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تلكس 161588 5 | 49139 
الفرع العلمي ف دار الكتاب العربي فاكس 1431 478 212 1 


لينم عام اول 
الأحياء وبيئتها 
في داخل النظام البيثي 
الحياة والدورات الحياتية 
بنية الكائنات الحبة 
إنقسام الخلية 

الثياتات 

4 النباتات الوعائية 

6 الجذوع والجذور 

8 في داخل النبات المعمر 

20 الأوراق : 

2 أنواع الورق المركّب 

3 حساسية النبات 

4 نقل السوائل النياتية 

86 إنتاج غذاء النبات 

8 الأزهار 

0 التكائر في النباتات المزهرة 

1 أنواع الأزهار وتشكيلاتها 

2 البذور والإنتاش 

4 الثمار/ التكاثر الخضري 


الحيوانات 
تركيب أجسام الحيوانات 
كُسى أجسام الحيوانات 
حركة الحيوانات 
إغتذاء الحيوانات 
تنفس الحيوائات 
الإفراغ عند الحيوانات 
حواس الحيوانات واتصالها 
تناسل الحنوانات 


الإنسان 
0 الهيكل العظمي 
2 المفاصل والعظم 


أهطوأثة عتما وأمعلوعم 
بألمأع8 113-6669 عزو8 .0م 
تلوققطع | 

168 كا عنا 40139 ج«وام” 
431 1-212-478 يروع 


الأسئان 

الدم 

جهاز دوران الدم 

القلب 

المائع النسيجي والجهاز اللمفاو ي 
الجهاز الهضمي 


وحدات الجهاز العصبم 
الاعصاب والمسالك العصبية 
الجلد 

العينان 

الاذنئان 

جهاز التناسل 

النمو والتناسل 


قسم عام ثان 


52 
94 
56 
599 


أنماط التناسيل 

الانقسام الخلوي من أجل التناسل 
علم الوراثة 

حركة الموائع (السوائل) 

الغذاء وكيفية استخدامه 
الاستقلاب 

الطاقة من أجل الحياة والاستتباب 
الاستتباب 

الهرمونات 

العصارات الهضمية والانزيمات 
الفيتامينات وفوائدها 

تصنيف الكائنات الحية 

عالم الحيوان 

مصطلحات غير رسمية 

مفسرد المصطلحات 


:510 عوقباودمها تذتاومع درمء موأنوادومةق] 260 ربوطكنم 


8/0077 0 لالرق 027101 (اع7ق 1 5نا ا 1/5 80 ون عبر 


15356 .لما وصتطلةتاطبط عمعهطونا © أحاولامه0 لهمأواة 
3 ا ق0 قمع اما ومع لدعم هي غطو لمهت وأطقيم 


أطهكف- ام طق لكام 02 أن مرو زو ايازم مر 


البيولوجيا أو علم الأحياء علم يبحث في الكائنات الحية؛ ويمكن تقسيمه إلى قسمين ركدسيين هما: 


هه ايم 


علم النبات وعلم الحيوان. وينقسم هذا الكتاب بدوره إلى خمسة أقسام ملوّنة بحسب المواضيع 


2 


الالك11 مدخر عام يتم 


بالكائنات الحية جميعاً. 

خاص بعلم النبات» 
ويضم تعريفات تتعلق بالنباتات. 

القسم الأول من علم 
الحيوان: ويتعلق بحيوانات مختلفة ومتنوعة. 


3م99 نعسم انثني نمم الحبدان. 


ويتضمّن مصطلحات في علم حياة الإنسان. 


القلسم عل اللحيوانات التئ تنتمى إلى الزمرة 


لع نيفية ل التي تت إليها الإنسان 


الكسة الاسود والابيض ."تسح 


مصطلحاته على مختلف أنواع الكائنات الحية 
وأنماطها. ويحتوي علي لوحات وجداول 
مرتبطة ارتباطا مباشرا بمواضيع سبق أن 
ورد ذكرها في الكتاب: بالإضافة إلى جداول 
التمتعت السلضة. 


كيف تستخدم هذا المعجم 


يمكن استخدام هذا الكتاب قاموساً وا دلبلا للمراجعة "وقد رتبت فيه االتقريقاك حسيت 
الموضوعات؛ أي أن كل الكلمات التي لها علاقة بنفس الموضوع جمعت معاً في صفحتين متقابلتين 
في معظم الحالات. وهناك لائحة بهذه الموضوعات في المحتويات في الصفحة 2. ويشكل المسرد في 
الصفحات 127-115 القسم المرجعي للقاموس. وهو قائمة ألفبائية بكل التعريفات الواردة في 
الكتاب مرفقة بأرقام صفحات المداخل الأساسية والمداخل الفرعية. 


مفتاح استخدام المعجم 
1. يسيق كل تعريف رئيسي نقطة سوداء كبيرة, 
وتكتب كلمة المدخل الانكليزي ومقابله العربى 
بحروف سوداء. مثال ذلك: 

ه السيتو يلازما 7لووامملزه. 
2 يتبع المصطلح الإنكليزي مفرده أو جمعه 
(إن لم يكن الجمع يتم بإضافة حرف 5). مثال 
ذلك: : 

© تثغيرات 48 (مقردها 3 
3. ترد المرادفات أيضاً بعد الكلمة مباشرة. 
مثال ذلك: 

« الأرومات اللاسعة 545داطه65100 أو 
الخلايا الخيطية 15ااعه 18:680. (مرادف 
واحد). 

«خلايا الدم الحمراء 5لاوء ل0هواط 60. 


| تسمى أيضاً الكريات الدموية الحمراء 0©] 


65اء5ناطه60 أو 5ع الا 0 (عدة 
مرادفات) 8 


4. هناك الكثير من الكلمات التى كتبت بحروف 
سوداءء وهى إما أن تكون معرفة حيثما ظهرت. 
أى أن تعريفاتها موجودة في مكان آخر على 
الصفحتين المتقابلتين. 

5. إذا وردت نجمة!*) فوق كلمة سوداء؛ فذلك 
يعني أن هذه الكلمة معرّفة في مكان آخر من 
الكتاب. وأنها واردة في الحاشية في أسفل 
الصفحة. 

6. أنواع الحواشي المستعملة: 

(*)الأغشية 30 (المبايض)؛ الثغير. القلم 29؛ 
النواة 10. 

أ) يمكن إيجاد كلمة أغشية 076045ناو1216 في 
نص التعريف الرئيسي للمدخل مبايض 5هانالاه 
0200 ا 

ب) قد تكون كلمة نوى هذاءناه(* (بالجمع) لا 
كلمة نواة 5ناءاولا0(*). هى الواردة في النص, 
لكن تظهر الكلمة بالمفرد لأنها المدخل الوارد في 
الصفحة 10. 


ع هو 
الأحياء وبيئتها 
يمكن تقسيم العالم إلى عدد من المناطق المختلفة» لكل منها نباتاتها وحيواناتها الخاصة:؛ التى 
اتيف 5 محياي أو بيذتها 1 تزه ألادرع (أنظر الإشعاعٍ التكيّفي مهف ةلق علانامول2, ص 
9: ات م تداخلا شديدا في نسيج معقد من التواقف والتواكل. وتتأثر البيئة بعوامل 
عمد ومتتوعم كالحرارة كاه والضوء الوؤافل المناخية 5 11211!): وبالخصائص 
الفيز يائية والكيميائية للتربة (العوامل النَرّبِيَّة 1261018 11م00): كما تتأثر أيضاً بنشاطات 
الكائنات الحية (العوامل الحيوية 1261015 610816). أما دراسة العلاقات القائمة بين النشاتات 
والحيوانات وبين البيئة فهي من اختصاص علم البيكة لإوها6+0. ليما 


لنظام 


6005 . هو مجتمع 


شك 35 : 


أو لكائن حى واحد. وثمة 


5 ا / اط" خيرة من ذخ 5 2 ااا‎ 75 5 5 2 6 ١ 

. 5 الحيوي 6105009:6: طبقة الأرض 9 فوق). وطبقات الصخور الأول عي السكونة ا 1 : بعينه: مأخوذا مع بيئتها. 
(بما فيها المحيطات والغلاف الجوي) المسكونة (من تحت). ا حيوم الغابات المعيلة. - لمم 001010 ويعثبر النظام البيئي وحدة 
بالاحياء. يحدها الغلاف الجوي العلوي (من ا لعن الوا الك مجموعة من النباتات 1 في حد ذاته؛ أي أن أحياءه 

سيد المتخصصة المواطن الدقيقة والحيوانات التي تقطن موطنا تتفاعل في ما بينها منتجة 
1615 مثل بعينه: ويتفاعل بعضها مع جميع المواد التى تحتاجها. 
الأشجار المتحللة. بعض ومع بيئته. (أنظر أيضاً ص 6 و 7). 
/ 


«التعاقب البيئي أوء1ونامءعه 1 
71 عييعملية. تحدث متى استعمرت 
مساحة جديدة من اليابسة؛ كأرض غابة بعد 
احتراقهاء أو حقل زراعي أهمل فترة دون 
مع مضى السنين تتعاقب أنماط النياتات 


التعاقب البيئي ف حقل مهمل 


بل (مجتمع أول) من الأعشاب مع حشرات وفتران 


تمع متكاقب (مجتمع وسطي) من الشتجيرات والجنبّات مع اللختلفة را 0 التي كرافقها) رؤاجدا 
آوائب وطيور السّمن:. إلخ: بعد الآخرء حتى تبلغ ما يسمى المجتمع 


الأوجي 913أاء 117 6001101: وهو مجتمع 
متماسك جدا ومستقر يعيش طويلا دون أن 
يتغير طالما استمرت الظروف التي أدث إلى 

نشويه (المناخ مثلا). 


رمور للحيومات 


لل التوندرة باردة جدأً وشديدة الرياح. 
الأشنات!* أكثر نباثاتها انتشارا. وفيها 


مجتمع ذروي من أشجار معيلة!*) كالستديان والران تعيش 
ايها الثعالب وَالعُرْيْرات والطيور. إلخ. 


| 
الغاية المغبلة. صيف حار وشتاء 9 الساقانا. نباتاتها الرئيسية الاعشان 
بأرد ‏ نباتاتها الغالبة الاشجار المعيلة(*!, 1 ١‏ 


لامعاب الك تعبا جنا بإ متسافسة الإيراى. كالزانة لها امل أل الجن 0 #المورد البيثى اوءأوه1ه6» والزقزاق الرمادي حول أنهما يسكنان المناطق نفسها 
١‏ حيرانات كثيرة ده الزرافة, 7 ل ل ١‏ 0 : ا 
لل دنية المخروطية. درجة حرارة 0 ا الغابة المدارية. درجة جرارة 2 3 168 . مكان في النظام مصبات الأنهار البريطانية إلا أن مورديهما مختلفان. 
0 تكاتاحها العالدم 5 مرنتفعة طوال السنة. وأمطار غزيرة. تتوع (باردة ليلاً). 000 ا ١‏ أحدني يحثله النيات أى (خلال فصل الشتاء) 
لمخروطيات!*! كالراتنجية أو البيسيّة. ‏ عظيم في النباتات والحيوانات والطيور تياتاتهاالغالبة7الكلتار ا ومن لمرو ثانا ا أ فيقتاتان الديدان والبِرَاةٍ 
وأكير حيواتاتها المألوفة الايّل. حو ل بارء ومن حيواناتها الهيران ويشكل له موردآا فيقتاتان الديدان والبزاق» لكر ل اناء 
0 ا لِهَذاء أى حيزاً للعيش. بيد أنهما يسكنان موردين بكتقاةة الطردا دحي 
مروج ومراع. عليق (غيل 050906 [ ] جليد جد ريئض ميدأ غاوس مختلفين في الحقيقة. 

«الحّدومات 5+ هي المناطق البيئية أهءأممع!: والمروج المعتدلة 16ه,وممرهه ]5م 680568 على أنه فالكروان يخوض الميأه 3 عا رم 
الرئيسية التي ينقسم إليها سطح اليابسة. 4 و و والساقانا (580/8088 (أي يلكن لنوعين من الكائنات الضحلة ربيقدا وإ رضن 0 

ولكل حيوم فصوله المميزة وطول نهاره وكمية مراعى المتاطق الحارة)؛ و! 0 5 أل يشفلا المورد البيئي الذهر بحثا عن غذائه يمتقارة ال 

والدنيا. والحيومات الرئيسية هي التوندرة تكد كل لأضاء لكك تر كل حا #أزلاً؛ فلا بد أن يفنى فلا يغادر اليابسة ويتغذى 1 

428 والغابة المخروطية 05ا60011670, موطناً 8251624 (أو موطناً واسعاً 5 |3 !]إل ينسحجب). مثال بما يلتقط عن سطحها 

والغابة المعبلة 5نا0010أ06., والغابة المدارية ‏ ؛هاأطهط6860). أأأل؛ يقيش الكروان بمنقاره القصير جدا. ومع 


(*) الاشنات(المتعايشان) 114؛ المخروطيات 111؛ المعبلات 8 


]8] الغيلات 5 


في داخل النظام الييتى 
يحتوي النظام البيثي 05[/51617هع على 9 
مجموعة (مجتمع!*) لات الامء) من 
الحيوانات والنياتات التي يتفاعل ا مع 


«الشيكة الغذائية «اع/لا [4000. شبكة معقدة 
من السلاسل الغذائية 6821525 1000 في النظاء. 
البيئي. ال الغذاتية من كائنات 
حية مرتبطة: ٠»‏ يعتبر الواحد منها غذاء للكائن 
الذي يليه. . تصنع النباتات غذاءها من مواد غير 
حية بواسطة التخليق الضوئي*) 
65 لا5ه0 ولام (فهي دن كائنات 
ذاتية التغذية عألامه ام ابع) و تشكّل 
0 الحلقات الأولى في السلسلة. أما الحيوانات 
فلا تستطيع أن تصنع غذاءها (فهي إذن كنات 
متياينة التغذزية عأحامه اه رعغعط) ولذلك تعتمد 
على نشاطات صنع الغذاء التي تقوم بها النباتات. 
سلسلة غذائية معمّمة 1 
تبين مستويات التغذية 


الكائنات المنتجة نباتات الكائنات المستهلكة الأولي 


لد ساود اليد > 1 ا 6 
1 


ملاحظات 

(1) القوارت: مثلاً الإنسان 
الذي يأكل النبات واللحم, 
ولذ! يوضع أحياناً على 


الكائنات المستهنكة الكانية 
أي ارات اللوشية 


الكائنات المستهلكة الثالثة 
أو أكلا | كال 


(2) ثمة آكلات لحوم عديدة 
المستوى غ 2 كما يوضع على كالئعالب تأكل آكلات عشب 
غ 3 (أى غ 4) في آحيان وأكلات لحوم صغيرة كر 
0 توضع أحياناً على المستوى 

«مستو ى التغذية وأحامم؟ 
أعياع| أو مستوى الطاقة 
اعيعة| ل6:91:»©. هو المستوى 
الذي توضع فيه الكائنات 
الحية في داخل السلسلة 
الغذائية (أنظر الشيكة 
الغذائية). . ومع كل مستوى 
متعاقب أو تال تضيع كمية 

كبيرة من المادةً مائحة 

الطاقة. فالأبقار مثلاٌ تحثل ما 
يزيد على نصف العشب 
الذي تأكله (لتوفير 0 
وعندما نآكل لحم البقرة: لا 

(*) التخليق الضوئي 26؛ المجتمع 5. 


3 نحصل إلا على جزء يسير من 
المادة الآساسية المانحة 
للطاقة (أي الجزء الذي 
استعملته لبناء أنسجتها 
الجديدة). . وضياع الطاقة 
هذا يعني أنه كلما | ارتفع 
مستوى التغذية قل عددلد 
الجيوانات؛ لأن عليها أن 
تأكل كميات أكبر من الغذاء 
حتى تحصل على طاقة كافية. 
ويسمى هذا المبدأ هرم 
الأعدان 01 30710الام 
عحاتينا 0ه 


هرم الاعداد 
غدد الأفرآد عئد 


كتلة الأفراد الاجمالية في كل مستوى 
(التناقص أقل حدة مما هو أعلاه حيث 
تزع الحيوانات في المستويات العليا لآن 
تكون أكير حجما). 


ديدان الأرض 


5 التخليق الضوكي 1*) 
(صناعة الكربوهيدرات 
بواسطة النباتات) 


ه#دورة الكريون. هي دوران 
عنصر الكربون بشكل ثابت 
ما ين الكاكنات والحنة واللدنا 
ل 


التنفس الدذاخلي ا“ ر 
| بواسطة الكائنات المحللة 
: (كائنات دقيقة كالبكتيريا). 


01000 
الوقود الاحفوري 

"ل (وهو في الأصل نباتات. 
ما قبل التاريخ كالفحم 
والنفط والغاذا الطبيعي). 


| التنفس الداخلي!*) 

بواسطة الكائنات المحلّلة 
(الدقيقة كالبكتيريا) مسبباً 
لأ عملية ايتحلل أو الفساد 


عد د 


تثدبت الآزروت 


التنفس الداخلي!*) : 
(التتنفس الداخلي!*) 1 


بواسطة البكتيريا 
النتراتية 


التئفس الداخلي (*) 
بواسطة البكثيريا 
الأزوتية 


والطحالب) . والكديريا 
توجد في التربة (أو 
الماء) 5 الانتفاخات 
(الفقيْدات الجذربة 
00165 60 
الموجودة ف جذور 


البقوليات(*. 


«دورة الآزوت. هي دوران عنصر 
الآزوت بشكل ثابت ما بين 
الكاكاك الك الك الك دار 
الملخطط. 


(*) البقوليات 34؛ التخليق الضوئي 26: التنفس الداخلي 104 


هي 2 30-5 
الحياة والدورات الحباتية 
تتسم كل الكائنات الحية بخصائص الحياة الأساسية نفسها. وهذه الخصائص هى التنقفس 
والاغتذاء والنمو والحساسية (قابلية الإثارة) والحركة والإفراغ والتكاش. أن دورة حياة نيات أو 
حيوانٍ ما هي إلا تطوره من تكونه حتى موته؛ مع كل ما يستتيع ذلك من تغيّرات (تكون متطرّفة في 


من الكائنات الحية التى لكل 


بعض الأحيان - أنظر النبدل الشكلي 1105[5م51618001, ص 49). وفي ما يلى بعض المصطلحات 


التي تستخدم في تجميع النباتات والحيوانات معاً 


فح الراك الكاتة 0011 


هالمعمّرات 5اةتصمعهم. 
نباتات تعيش عديداً من 


الدلفينيون 


1 


حسبب دوراتها الحياتية: أو لوصف خصائص 


5 لمغدلات كنا نالاء06 . 
مصطلح مقصن به المعمرات 


هالمفحرة 1101ه: وأ . 
الانتقال موسمياً من منطقة 
إلى أخرى. وتتضمن الهجرة 
عادة ترك المنطقة شتاء بحثاً 
عن الغذاء في مكانٍ آخر 
والعودة إليها ربيعاً للتزاوج. 


الخاص. وهذا الوضع ناجم 
من الإشعاع التكثفي -م303 
01 ع/1. ويمكن 
تصنيف الكائنات الحية 
بحسب ما تشترك فيه من 
خصائص:» وذلك إما 


السامة. وقد استقرت كل 
التكيّقات في الأجيال المتعاقية 
فن الكائنات التى استطاعت 
بمساعدتها أن تبقى على قيد 
الحياة زمناً مكتها من 


ا ٍ الكل لا ] ١‏ 
السنين. والنباتات المعمرة الخانقته [ززاقي ند تكرن الباجرة حزها من 0 5 التزاوج والتكاثر (الأمر الذي 
ا : لعشبية 5نا0معع56063 5 المخضور"افتصات اق نا ! دورة الحياة عند كثير من راط لكا 1 ١‏ مكلها دوو التحيفات) د 
5 كالدلفينيون, كلع مؤشم نمي كل 101 الحذوانات وخصوصا . هو أساس نظرية دارون في 


تفقد كل فروعها الواقعة فوق 
التربة في نهاية كل موسم نمو 


عدائماث الخضرة -ناع6 
12 مصطلح يقصد به 


الخاو 


113-0).: أى بالتصنيف 
عدون عل انان اليك 


الانتقاء الطبيعي (018ا0831 
7 (وتسمى هذه 


1 1 1 : ]| حداتها (أنظر اللائحة, اي ل الال 
وتعطي بدلا متها مع بداية المعمّرات التى لا تتعرى من 0/0 0 5 النظرية أيضا الدارونية 
1 ا م ال 0 «الإشعاع التكيفي -م202 : 6 : 9 
النداتات المهمرة الخشسندة إلهء 03 1 36 القر'ث ألما 53 
ل التو || دونتدةةه وي : برحميى ‏ في متتصف القرن التاسع عشر 
5 عزعم بالمموييا «قصيرات الآحز (الزائلات) 9 لنموذج ! 


كالأشجار فيتجدّد نموها 
(نسيجاً ثانو ها(*) -017 56 
115510 لالهل) في كل عام 
انطلاقاً من جذوعها الدائمة. 
وثنائيات الحول 5أدأمدرواط 
نباتات تغيش حولين (سنتين) 


٠‏ في أماكن حارة وجافة معظم 


6121 0ع , نياتات تعيش 
فذرة قصيرة جداء وهى توجد 


أوقات السنة (أو لعدة 
سنوات). فالشروط الصحيحة 
المحفزة على النمى لا تدوم 


الرُغبَّة في السيات " 
«الشّبات 00113300 .مرحلة 
أومراحل يكون فيها النشاط ‏ 
معلقاء وتشكل جزءا طبيعيا 


١‏ التطوري 01011011197ا© 
7 العملية 
التدرّجية التى أنشأت 
أشكالا متنوعة عديدة من 
الكائنات الحية من نقطة 
بداية قبل التاريخ. فيما بعد 


0 


كالجزر. ففى ليده الآولى 7 لذا 0 0-6 د اإكناة اكد 5 ص 1 : الذياب الزتبورى 
تنمو هذه النباتات وتخزن ا ل 0 بحيث تطور منه الشكل (محمي بإبرة لاسعة) . (غير محميٌ) 


النياتات والحيوانات. 


2 1 001 الح هذه النباتات وتبذر في وقت الأفخ 1 تكدفاً 0 أممام د 
الغذاء, وفي السنة الثانية لجزر قشت عا 0 ١‏ الشيات في الثباتات يتحدتك فضل 17 0 ودكيكا هوالمشاكهة 00 ونمط 
ا 0 فصير جدا. إن ذبابة آيار ا 2 معهاء كالأشكال الإنسيابية خاص من التكيف يمكن 
ترفر و تعطي بدذورا؛ سم هي الحيوان الوحيد قصير عندما تكون الظروف سيئة التى تتلائم مع الطيران 1 الحيوا: (امُشاكه 
تمهوت الأجل بحق إذ ندووم حياة بالنسية إلى النمو (عادة ف 5 . 0 0 1 


«الحوليات 30135. نياتات 
تعيش عاما واحدا كالآد ريون 
14 . تيدأ من بذرة 


البالغة بين بضع دقائق ويوم 
واحد 8 
الصعاد 3020:05201005. 


فيحدث السيات عادة يسيب 
ئدرة الفذاع: ويسمي أيضا 


01016) من مشابهة نبات 
2160061 ). وتستخدم 


فدنمى وتزهر وتنتج بذوراً ثم الأذريون مصطلح يقصد به أنواع السبات الشتوي 06 د الدقاع 

تموت. : ال اذى تعيش في البحار 73 أو السدات والوقاية قبلا الما العديد 
ه«العشبيات 5نامأوعوطرهوط. ولكنها ع و التيار الصيفي ه 2651141 . مسطود ا اة: من الحوارات 6 الحه 2 

وصف لكل نيات لا ندر تكان الش ى ألاه الأول هو السبات في الشتاء بأعضاء ؤقاية قد طورت ألوانا 


نسيجاً ثانوياً؟”) فوق التربة, 
فهو أشبه بالعشبء وبعيد 
عن الشجيرات والأشجار 
(النباتات المعمرة الخشبية). 
(#) النسيج الثانوي 18! اليخضور (الخضاب) 27. 


العذبة لوضع البيضء ومنها 
السلمون. وهذا نوع من 
الهجرة. أما عكس الصعاد 
فهو الهِيّاط 21801/000105 


(كبعض الثدييات!*))؛ فيما 

السبات الصيفى هى السبات 
ف ظروف الجفاف (وغالباً ما 
يحدث عند الحشرات). 


(*) الثدبيات 113. 


والسباحة. كما طور كثير من 
الكائنات الحية أيضاً تكيّفات 
دفاعية. وهى وسائط دفاعية 
كالشوك والاير اللاسعة 


تسم بها الحشرات اللاسلعة): 
وكذلك لأسباب أخرى (سحلب 
التحل ما هو إلا مشاكه لأغراخ 
التكاكن الأظرياص) 81): 


ددية الكائنات الحدة 
. 3 ف 

ا القادر على أن يوجد مستقلاً بذاته يسمى عضوية 09301810. والعضويات 
جمرداووتت من خلايا 66115 - وهي الوحدات الأساسية للحياة» والتي تقوم بكل: العمليات 
ال 0 وأبسط العضويات 00 من خلية واحدة فقط وتسمى وحيدات الخلدة 
0 ليك 3 الود 8 اناااععة, أما العضويات المعقدة. كالإنسان 0 ل 
ا 1 بل ملايين الخلايا. وهي متعددة الخلايا ؟3أناأاوء أ اناه متنوعتها. وكل نوع منها” 1 
يد تشكل تجموغات الخلاياوالتي تتشي إلى ذات النوم الاتششكة 54065 ردك 
للعضود 8 1 ِ 9 ادا الإدسما المختلفة والمتعددة فتشكّل مجتمعة عضواً 
0 ا 0 ن عددا من الأعضاء يؤلف جهازا 51/516157 كاملاً. كالجهاز 
أقسام الخلية 
بالرغم من أن الخلايا تختلف فيما بينها 
اختلافاً شديداً إلا أنها مبنية من أقسام 
أساسية واحدة؛ ولكل قسم منها دور خاص 


يضطلع به. 


خلية نباتية (مقطع) "8 ١‏ سيتويلازما 


الغشاء الخلوي 


»الفشاء الخلوي عمدءطمعم ااعه. أو الحموض الأمينية بالشكل الصحيح 
0622 قتمفهام أي ممع اهمرووام. لتأليف البروتين الصحيح ويوجد 
وهى جلدة الخلية الخارجية ويتميز بكونه نصة | الرنااثلة8] بشكلين آخرين على 


فون (*) 6م م56 أي أنه انتقاتى 
في سماحه للمواد بالنفان فيه. , 


العُضيئات 
العُضيًّات 0193061165 جسيمات دقيقة موجودة 
في السيتويلازما. ولكل نوع من العضيات (آدناه) المريكز 
دور حيوي تضطلع به في التفاعلات الكيميائية التي 
تجري في داخل الخلية. 

1 «الحسيمات الريبية 0501:7565ه61. 
جسيمات كروية دقيقة؛ لها علاقة 
ببناء البروتينات من الحموض 
الأمينية (أنظر ص 100)» ترسل 
المعلومات «المكوّدة» (المحمولة في 
جزيئات الدنا هلا داخل النواة) 

| إلى الجسيمات الريبية في جديلات 

٠‏ من هادة الرنا المرسال (هلةا8ظصم) 

الذي يمرّر الرموز (الشيفرة) كي 

| تنضم الجسيمات الريبية إلى 


الأقل في الخلايا. أما الجسيمات 
الريبية فمصنوعة من الرنا 


العضيات ف السيتويلازما 


الشبكة اليلازمية 


ء. تي (الطرية). 


7 


والنواة والسيتو لازنا "أ 39 الجدار الخلوي أنظر النويات(*) أامواءيام د انوي 1 اليلازها 
م 02 يما (أنكاد العودات ل ( الشبكة البلازمية 2 النووية والصبغيات 
مجتمعة البروتويلازما 70 موجود في الخلايا النباتية). وجزيئات الرنا الناقل (15808) التي الداخلية (الصلية) غير مبيّنة في الرسم. 


و أ 0 | ض الأمينية ! 

«النواة 5ناءاء نام (ج. نوى أ#اءنام). مركز التحكم ١‏ | 1 7 
في الخلية.تحيط جلدته الخارجية المكوّنة من طبقتين ل - 

(وهي الغشاء النووي) بالسائل الهلامي (يلازما 

النو أة تعداممعاعيام أو اللمف النووى ْ 


الشبكة اليلازمية 
الداخلية -5ةاصهه00ع 
نات 1]: مأل نظام 
معقد من الأكياس 
المسطحة التي تنثني نحو 
الغشاء الخلوي وتتصل 
بالغشاء النووي (أنظر 
النواة). وهذه الشبكة 
تؤمن مساحة كبيرة لخزن 
السوائل وممرات تجري 
قبا الشوائل تمن 
الشبكة مع الجسيمات 
الرددية المنتشرة على 
سطحها الشيكة الصلبة: 
أما عندما تكون مجردة 
من الجسيمات الريبية 
فتدعى الشبكة الطرية. 


هالجسيمات الحالّة 


: ّ 8.5 أكناب 
. 1 0 باس 
محولااه يصمقا) , الذي يحتوي على نوّئة(*) ا كروية تحوي أنريمات!*) 


1 
٠ ٌْ‏ همركب غولجي أ6019 , 
ا 
1 : ٌ 
5ناامعاعناة واحدة أو أكثر وعلى المادة الوراثية ا ْ 5 قوية, تبتلع 


1816© يسمى أيضا 

الجسيم الشبكي 0161[050116. 
وهو منطقة متخصصة من 
الشبكة البلازمية الداخلية 
الطرية. يجمع المواد المخلقة في 
الخلية ويوزعها (كالبروتينات 
وبقايا التفاعلات الكيميائية). 
وهذه المواد تملأ الأكياس التى 
فب الال ريجياً 
إلى أن تنفصل أجزاء عن الجهاز 
لتكوّن الفجوات 0185نا36لا التى 
تخرج بعد ذلك من الخلية عبر ' 
السيتوبلازما والغشاء الخلوي. 


«دناء!*) كلاه المتموضعة في الصبغيات (*) الأجسام الغريبة الدخيلة 
ا الصيغيات عبار 5 عن حجسيمات كاليكتريا لتدمرها 
تشكل كتلاً كالخيوط وتسمى الصّبْفين الأنرييات ولا يشل 
وللقمميام عندما لا تكون الخلية فيطورالانقسام. | غشاء الجسيم الخارجى 
الفجوات 0165دا20. أكياس ممتلثة بالسوائل بخروج الأنزيمات عادة 
موجودة في السيتويلازما. وهي صغيرة ومؤقتة لكيه حت واتلل 
في الخلية الحيوانية وتعمل على إخراج المواد محتوياتها من العضيات 
الجراجين دجي أى احتواء الموائع | الأخرى)., ولكن إذا 
رجية هلام خلة (أنظر 15أ1006[/1405م, ص 99) . أما | تضررت الخلية فإن غشاء 
0 سائلة (أنظر الهلازما الخارجية الخلايا 5 فمعظمها ري ل اه ٠‏ 6 الحالٌ يتلاشى, 
والبلازما الداخلية ‏ الصورة ص 40). واحدة دائمة مملوءة بالسائل الخلوي م3وااءه. وتهضم الخلايا نفسها. 


0 (*#) الجبيلات 12! الدنا (الحموض النووية) 96؛ نصف نفوذ 99: النويات, الصبغيات 96 
1 بغر (*) الانزيمات 103: الرنا (الحموض النووية) 96: النويات 12. 


سينويلارما 


وسيتو يلازْما 57داممؤلإن, هي المادة لعن 
تحدث فيها كل التفاعلات الكيميائية الضرورية 
لوجود الحياة (أنظر العُضَيَّات) وهى ذات طبقة 
خارجية هلامية الطبيعة بوجه عام؛ وطبقة 


ع بح »بيو لاةاااسااتسةاالسس سم سس سا 


واس نوق جو سني كز 
م رهم سس 1 00 ِب 1 
1 ب اس 1 تا ١‏ 5 5 ابر 72 2 5 
- لعضنات (تابع) 7177 و الطور البيني 1016/511856, هو الطور الفاصل بِيِنْ انقسامين خلويين: و اي 
« المرّيِكزان 690110165. جسمان 2 فخلاله لا تقوم الخلايا بكل العمليات الضرورية للحياة فحسب, وإنما تحضر أيضاً المادة اللازمة 
يوجدان إخارج النواتال, 1 رَيْكز المساع الخلية لوأكأينأل أاعوه, انشطار خلية الإنتاج «تسمخ» كل مكوّناتها (بحيث ينوفر للخلايا الجديدة الماكلية عام 0 0 
باشرة في الخلايا الحيو لقث و احدة (الخلية الأم ااءه 6604قم) إلى خليتين إليه). وقبيل بدء التخيّط*) (أو الانقسام الخيطي) تتناسخ أيضأ خيوط ١‏ ود“ 3 
ويقع كلاهما في جزء مكثف من ابنتين 5لاعه مم وطوب ول متطابقتين. وهناك عله في النواة!*), بحيث تتكون كل صبغية!*) بعد عملية التلؤلب من صِبَغِيدَيْن 
السيتو بلازماا" (الجسيم . . نمطان من الانقسام الخلويء يتضمن كلاهها 65 ر<أنظر: الطور الأول أو الطور الطليعي 256امه/م). 
المركزي )2 5 كا . انقسام النواة*) 5لاةاعناتر (الانقسام النوو؟, 2 آطوار التخيّط (زئرى فقط صبغيتين!*) -لدى الإنسان 4 1 في ( 


كل مريكز من أسطوانتين 
دقيقتين تشكلان معأ حرف 7 . 
وتتألف الأسطوانة من تسع 


0 رمق عا) يليه الانقسام السيتو يلازمي 

ونصف فيما يلي على هذه الصفحة والصفحة 

التالية الانقسام الجلوى من التمط الآول 
مجموعات من ثلاثة أنابيب دقيقة ٍ مر الانشطار الثنائي 01 رق واط) 
تسمى نَيَيبات دقيقة ل دقيق وبنتيجة هذ! الانقسام تنشياً الخلايا الجديدة 
5نا 10 . وللمريكزان حُبَيْبَهِ خيطية الضرورية للنمو كما أنها تحل مكان ملايين 
دور مهم في انقسام الخلية. الخلايا التي تموت كل يوم (إما ايت التلف 

وجنات ز) 0 يه 3 ا 0 1-0-6 فين!*) في النواة!*) لتشكل الصصبغيات!*. فيما تختفي الألياف المغزلية 46785 5810016 والإشعاعات النجمية 
8" 01 0 (مقردها ١ ١‏ ل 1 5 3 7 2 9 تاقاب 0 50 لإنتاع 0 وينشا غشياء نووي!*؟ جديد حول كل هجا من 
1ع نم ات من ياتا وحيد تِِ 0 ل الثاء شاي ما ب 0 مجموعتي الصبغيات الوليدة. وهذا ما يندج نواتين ل 
مصوية |اللشكل جلدتها الكارعية الخاص من الانقسام الخلوي فإنه ينتج (الأقسوم 8 ماما المزيُكرْان فيتحرك كل مثهما باتجاه (نواتين ابنتين) نفك فيها الصبغيات لوالبها لتشكل مرة ثانية كتلة 
مكونة 01 لك ا 5 العرائس (*) 00001 التى ينجم 6 اتكااه [/احد قطبي الخلية. خيطية (الصبغين!*')؛ ويتناسخ المريكزان بحيث نعثر على عريكزان 
الداخلية فتتشكل من ساسلة : 


نشوء كائن حي جديد. وللزيد من المعلومات لأنياف المفزلية في.كل.من. الخليتين الجديدتين, (يعد,الانقسام,السيتوبلازمي) 
/ : ي جديد. وولزي 1 الأئد ولي 0 0 خلية حيوانية (تخيّط تا 
طيّات (عزوف) تؤمّن مساحة "0 نتروف حول هذا الموضوع أنظر الصفحتين 94 و 95. الطور التالي التي تشكل ارذزل الانقسام السينويلازمي ا نه (نخيط دام ) 
واسعة لحدوث التفاعلات الكيميائية الحيوية فى ا ا 0 
داخل الح ت الخيطية, (تاقى كذك: :59770 «الانقسام الخيطي (التخيط) د5أومخاصم. 

_ 6 3 1 عدوت 3 لك أنة ٠٠ 3555 ٠. *( 5 ٠‏ -. 
الطاقة, 0 لية). وهي المكان الذي 0 0 النولة/ ( عصا تنقسم الخلية 05 0 1 
المواد الء 3 2 التى يا 1 خلية لتوفير الطاقة. الحيوانية أو النياتية إما للنمو وإما للتجديد الاقسوم كله انفد تك مك ١‏ 


نواتان جديدئان 
ثلم الانقلاق ‏ 
(أنظر الانقسام 


الصبغيات الوليدة 
(قبل انفكاك لوالبها) 


لمزيد من المعلومات أنظر التنةٌ الهوائي (الانشطار الثنائي 1 ل01081) . ويضمن اد ملليرتن) : 0 0 
مدوم 6أ2620, ص 104 هذا الانقسام حصول النواتين الجديدتين : 0 0 
« التُوَيّات اامواءناه. (مفردرى (الإبنتين أعاعناة 1167وناو0) على العدن نفسه الزيعزان (عن التلدية التعائاين) اتعلافان لياف بروتينية تلت "77 لق" 07 الوسطى, 
نْوَيَّة وناامواءيام) , كرو من الصبفيّات*) 5 رو ل ا 001 ١‏ ٍ لم 
اي الجسيمات التي تحمل المعلومات الوراثية الصبغيات!*) (اي الصبغيدات المزدوجة) نحو خط الاستواء 10 7 لضن 
صغير أو أكثر يوجد في 0 © تورائية اناري رض انحا جديد الشيتويلازماا*) تنقسم 


«المكودة»). فكل نواة جديدة تحصل على العدد 

نفسه الذي كان موجودا في النواة الأم, ويسمى 

عددا ثنائي الصيفة 76©67انام 09م]ل. ولكل 

في السيتويلازما0ة. كائن حي عدده ثنائي الصيغة المميّز له, أي 

« الجُبَيْلات 5م جسيمات أن كل خلاياه (باستثناء العرائس!*)) تحتوي 
دقيقة توجد في سيتويلازما(») ” جبيله (بدضرري: | على العدد نفسه من الصيعيات المتجمعة قي 
الخلايا النباتية. يخرن بعضها 1 أنواج مثمائلة تسمى الصبغيّات المتماثلة 
(الجُبيلات الخرضاء 0000115 5 _بد فلليشر مثالا 
55 معيو 1) النشاء أي الزيت 


النواة0©, وهي تنتج أجزاء 
الجسيمات الريبية!*) التي تنقل 


بهذ ذلك إلى خارج النواة تتجمع 


«الانقسام السينويلارمي 001 هو 
إنقسام سيتويلازما الخلية: الذي تتكون بنتيجته | 
خليتان جديدتان حول النواتين الجديدتين اللتين 
تنشآن خلال الانقسام الخيطي (أو الانقسام : 
المنصّف 231610515). في الخلايا الحيوانية يتكوّن 
ثلم انفلاق /لا#0اناة ©1621/390© حول خط استواء 
الخلية ثم يضيق فيفلق الخلية بالكامل إلى 
مسمين. أما ف الحاديا التناتية فيتشكز لخر 
انقسام يسمَّى الرقيقة الوسطى 1016م 


6 صبغية متجمعة في 23 زوجاً. ومع أن 


أو البروتيتات. - . التختط عملدة متواصلة. إلا أن 3 لصنشد سم 

بروتينا ود يي د / 0ك ِ نه يمكن تقسيمه تتَناسخم الاقا 1 لقان 0ك نك ل ا 01 |. < )م 
الآخر اكبئلات الدخذ رله) إلى أربعة أطوار. وقبل كل انقسام خيطى ثمة عي 82 وسط الخلية 5 0 
5ا٠5‏ على الكلوروفيل!*). دائماً طور يدعى الطور البَيْني ©0856م1046. تجذبهما على ما يبدو الإلياف المفزنية المتقلّصة القبنا الت جديد على كل نت 1 


(*) التكائر اللاجنسي 2 جبيلة اليخضور 7 الجسيمات الريبية 11؛ السيتو يلازماً 0 الصبغيات 6 العرائس 93؛ الكلوروفيل (*) الانقسام المنصّف 94؛ الجدار الخلوي 10: السيتويلازما 10! الصبغيات 96: الصبغين 10 (النواة): الغشاء النووي 10. 


(اليخضور) 27 (الخضاب)! النواة 10. 0 1" ١‏ 
. ' ” 
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ا جذرية 


باستثناء النباتات البسيطة كالطحالب والفظريات (أنظر مخطط ١‏ «قنب ام ضري 
التصنيف ص 111-110).؛ تعتبر النباتات كلها نباتات وعائية 
15قام نقاباء35ةلا. ذلك أنها 0 ذات منظومة معقدة من 
نسيج متخصص ناقل للسوائل يسمّى النسيج الوعائي 
©نا155 31الات35لا. ولمزيد من المعلومات حول كيفية سبر 
السوائل في النسيج الوعائي. أنظر الصفحتين 24 و 25. 
وتصّنف النباتات الوعائية | في قسم النياتات الوعائية 
تمص 01/151011 (أنظر ص 111). 


«النسيج الو عائي 1155 31الات35لا. نسيج 
متخصص يمند على طول النبات الوعائي, 
ويحمل السوائل ويساعد في دعمه. وف الجذوع 
اليائعة ينتظم النسيج عادة في وحدات منفصلة 
بعضها عن بعض تسمى الحزم الوعائية 
5 الصناط ذداباءعقلا. أما في الجذوع الأقدم 

الْحَزم بعضها مع بعضئ' لتؤلفا لبا 

مركزيا (الأسطوانة الوعائية!*) /دانات5ه» 
عع رأايه) . أما في الجذور اليافعة ملعلاف 
انتظام النسيج بعض الشيء. إلا أن 0 ما 
يلبث أن يتكون فيما بعد. ولمزيد من المعلومات 
أنظر الصفحة 18. ويوجد النسيج الوعائي 
بنوعين مختلفين: التسيع الحسدي واللحاء. 

تفصل بيدهما طبقة نسيجية تدعى القُلّب. 


مكونات النسيج الوعائي 

#السين الحشدى (العتسسة 00 
7للا»*. النسيج الناقل للماء صعودا 
في النبتة. ويتكرّن من أوعية تشدها 
إلى بعضها خلايا رفيعة (الياف 
5 وفي الجذوع الأقدم. يزول 
النسيج الخشبي المركزي فتمتلىء 
الأوعية لتشكل خشب القلب(*) 
وو رقع . 

هاللحاء 7 مم النسيج الذي يبوزع 
الغذاء المصنوع في الأوراق على كل 
أقسام النبتة: ويتكوّن من أنابيب 
منخلية 85طلا1 ©5161 ومن خلايا 
مرافقة 15أ6© 011081110© متخصصة 
إلى جانبهاء وخلايا أخرى مرصوصة 
حولها لدعمها. ويعتقد أن الخلايا 

المرافقة تنقل السوائل. 


يسمى أول نسيج وعائي يتكون 
في نبتة جديدة النسيج الأول 
فالكيسم هو الكيسم الأول, 
واللجاء هو اللحاء الآول. 


مقطع عرضي 
و 


«الأوعية 556|15هلا أو القصبات 
م أنابيب طويلة في الكيسم تحمل 
الماء. جدرانها مَقوّاة بمادة صلية تسمى 
ليغنين صاصدولا. . وهي من الخلايا التي ماتت 
جدرانها والبروتويلازما(*) 7 فيها. 
«الأنابيب المنخلية 65طلا1 ©لا516. عواميد 
طويلة من الخلايا في اللحاء. فقدت أنودتها(*) 
وبروتويلازمتها!"! غير أنها احتفظت بجدرائها 
التي تصلها بيعضها. . وتسمّى هذه الخلايا 
ا ّ زُقَيْقَات منخليّة 5م علا6 51 وتحتوي على 
1 تقوب دقيقة تسمح بنفان المواد. 
« القُلّب 1 الاأط631. طبقة ضيقة من خلايا 
ذات كن رقيقة تقع بين الكيسم من 
الداخل واللحاء من الخارج. وهذه الخلايا 
قابلة للانقسام لتنشىء المزيد من أنسجة 
الكيسم واللحاء. ومثل هذه المنطقة الخلوية 
تدعى النسيج القسُوو!*) 5615160 . 


حزمة وعائية 


9 سس جم ب سبي سن سي وي يهاب سم سروه دح 1 1 


(#) الاسطوانة الوعائية 18؛ اللب الخشبي 19 النسيج القسوم 16؛ النواة 10: 


7 جذر بانع أو جزء يائع من جذر 


(*) الأدمة التحتية 17: الاسطوانة الوعائية 18: اليروتويلازما 10: الثغيرات 21: الشعيرات الجذرية (قلنسوة 


أنسجة أخرى في 
النياتات الوعائية 


. «الدمشرة 601060315©. طبقة رقيقة من 
النسيج تغطي كل أقسام النبات. وفي 
بعض الامكنة, وخصوصاً قٍِ الأوراق» 
توجد فيها ثقوب دقيقة تسمى 
تُغَيْرات (*) 8 ويحل في الجذوع 
الأقد م النَّحِبِ(*) 1م محل 
البشرة, أما في الجذور المتقادمة فتحل 
أول أدمة تحتيّة 00611315© محلها ثم 
دلييا التجب. 

القُشَيْرة ءانه طبقة خارجية رقيقة 
من مادة شمعية تسمى الكوتين ناه 
تنتجها البشرة فوق الأرض. ويكمن 
دورها في منع خسارة الكثير من الماء. 

«القشرة «0:6© طبقة من النسيج في 
2 بشرة الجذوع والجذور مباشرة. 

تحتوي بشكل أساسي على الملحمّة 
ا (أو النسيج الحشوي), 
وهى نوع من الأنسجة اك خلايا ضن 
وفراغات هوائية عديدة. وفي بعض 
النباتات توحد ا بعض الآأنسحة 
الضامّة 719 الإحاءواام»ء, وهي نوع من 
الأنسجة الداعمة ذات خلايا كا 
سميكة الجدران. ومن خصائص القشرة 
أنها تميل ل الضمور مع تقادم النبتة 
لتحل محلها أنسجة أخرى. 

«الأدمة الداخلية 5أمممع60000. 
الطبقة الداخلية من قشرة 
»60116 الجذرء وتحتوي على خلايا مرور 
5ااعه ©50 خاصة. فالسي ائل التي 
رك بين خلايا القشرة م المرور 
عبرها ‏ توجّهها نحو المنطقة المركزية 
من النسيج الوعائي. 

هاللب 3اانال5126 أو 1]أم. منطقة 
النسيج المركزية التي توجد في الجذع 
ولا توجل 5 الجذن غادة. ولا تشم 
عادة لبا إلا متى أنشاً الجذع أسطوانة 
وعائية!"). واللب مكوّن من الملّْحمّة كمأ 
هو حال القشرة, ويستخدم ا لخرن 
الغذاء. 


ة الجذر) 17: النجب 19؛ 


الجذوع والجذور 


لمعم والتجذون 5 هي البنى الرئيسية الداعمة للنبات, وتلغب دوراً هاماً في نقل 
0 لصبفجات 0 و 25-24). فيمأ يلي نعدد أقسبامها المتنوعة. ولزيد من المعلومات 
عن نمو جع والجذور مع تقدم عمر النبات. أنظر الصفحتين 19-18. 
«النسيج القسوم 5160ارعم. منطقة يبدأ منها النمو 
الكديد! وخلايا هذا النسيج قابلة للانقسام منتجة خلانا 
جديدة. والنسيج القسوم الموجود في رأس الجذر (نقطة 


أقسام الجذر 


ونقطة النمو 9 الات 61 


النمو) أى في الدع 51 لطاع لضام 1 +0117 . المنطقة لحن مال 
القسوم القمّي 1516م ا انيمي السباية رأس الجذر مباشرة حيث 
: : : تنقسم الخلايا لتنتج نموا 
الجذع وما يتصل يه و«البرعم 0ناط. نماء صغير جديداً. اذى 


على الجذع يتطور لينجم عنه 

إما رئد أو زهرة. 
وبرعم إبطي هناط حرق !نكاج. 
ويسمى كذلك برعماً جانبياً 
لاناط 316181 أو برعماً 
ثانويا لناط نا56001025,. 
وهو برعم يقع في الإبط [1«ه. 
والإبط هي الزاوية الواقعة 
بين الرئد والجدع الذى منه 


«متطقة الاستطالة 
7ع أو عوج 
منطقة الخلايا الجديدة 
التي أنتجتها نقطة النمو 
وتليها مباشرة. فالخلايا 
تتمدّد طولاً عند 
أمتصاصها للماء وذلك 0 
حدرانها!*) 15ادين اأعج ما 
تزال بعد طرية لينة. وهذه 
الاستطالة تدفع براس 
الجذر عميقاً ف التربة. ش 
الجذر 


«الرئد 50001 جذع جديد 
يتفرع عن الجذع الأساس 
أو يفرخ من البذرة. 


»البرعم الطرقي اقصتصع: 
مناط,. برعم ينمو.عند نهاية 
برعم إبطي 


2 : 000 كل أقسام النيات‎ 7 ١ 
نو إيترن مسر الجذع تنمو منه الورقة بعرق‎ | 
اقسباماً هوائية  أ دونه.‎ ٠ 


«الأنبوية ولو ممعم[ اللنطقة الواقعة 
بين عقدتين على الجذع أو على الرئد. 


-0- و 


<4+ 
3-0 


(#) الجدار الخلوي 10. 


56 


«الجذور العرضية -30 
5 011110015عل. الجذور 
التي تنمو من الجذع مباشرة. 

| إنها تنمو من البصلات!*ا 

اكد لوكي 1 5طاناط أو من العقل 10505]ألا6. 

الجذر الأول أو الجذر الأولي | 

2001 /81159131: وهو أكبر 3 

من الجذور الصغيرة 

الجانبية أو الثانوية التي 
تتفرع مئه. ومعظم! : لخضروات 


عبارة عن جذور وتدية منتفخة. 


أ وسرة 
/ 


هالطبقة الويرية 5باه2ع]ةاأم 
'علاقا. المنطقة الأينع في 
بشرة!*) 71015ع0184© الجذر 
أو جلدته الخارجية؛ وهي 
التي تنتج الشعيرات الجذرية. 
وتقع الطبقة الوبرية فوق 
منطقة الاستطالة 5ه 20116 
00-.-. فعندما تتصلب 
جدران الخلايا المتطاولة, 
تتحول الخلايا الخارجية إلى 
طبقة وبرية. والطبقة الوبرية 
الأقدم (وهي أعلى في الجذر) 
تبلى بالتدريج مع مضي الوقت 
وتحل محلها طبقة من خلايا | 
متصلبة تسمىالأدمة التحتية 
15 ز(وهي الطيقة 
الخارجية من القشرة!*) 
©0011 ) . 


هالحذور الهوائية ا23©108 
5. هى جذور تنبت من 
الجذوع ولا تغرز في التربة, 
ولس كنات ان اركف 
والتسلق كنبات اللبلاب. وكثير 


هالحذور الليقبة 5داهغطا؟ 
5. جهاز هن جذور 
من حيث الحجم ومنتجة 
لجذور جانبية. ولا يبرز 
الجذر الأول في هذا النوع 
من الجذور الليفية: كما هو 
الحال في الجذور الوتدية. 


7 1-7 


ه الشعيرات الجذرية :0ه, 

. 8155. نأميات طويلة ناتئة 
من خلايا الطبقة الوبرية. 
تمتص الماء + المعادن. 


«الجذور الداعمة رهم 
5. نوع خاص من الجذور 
الهوائية» وتنبت من الجذع ثم 
تنغرن في الأرض التي قد تكون 
تحت الماء. ومهمة هذه الجذور 
أن تحمل نباتات ثقيلة كنبات 

القَرّام ©/اه50800!/0. 


«قلنسوة الحذر مهه 5001. 
طبقة من الخلايا التي تحمي 
رأس الجذر أثثاء نموه. 
(*) البشرة (القشرة) 15: البصلة 34: 
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النسيج الخارجي الجديد 
تعمد الذباتات المعمرة أيضاً ‏ كما هو حال النسيج 
الوعائي!*) ‏ إلى تشكيل طبقات إضافية زائدة من 


في داخل النبات المعمر 


0 النبات الذي يعمر عدة سنوات (كالأشجار) نسيجاً ثانوياً 6 5860081 كلما تقادم 7 اشيج حول خارحها قصد حناي). رن ل 0 
به المحن. وهذ النسيج يتألف من طبقات نسيجية جديدة تكمّل النسيج الاصلي» أو النسيج 7 ( 00 ]| الداخل إلى الخارح هي على التوالي: الادمة الشّجّبية 

الاا لي (*) علاو5 11 0113311 . ويتشكل, نسيج وعائي(*) عا1155 21اناء5قا داعم وناقل للسوائل في خا ا ايا جذب كك 57 ا ار 00 الطبقات التلاث 
اتجاه مركز النبات: كما ينشأ نسيج دفاعي (حمائي) حول الخارج. ويسمى نشوء النسيج الوعائي 10000 الجزء المركزى ماه ا الأدمة المحيطية 6110617م. 

الجديد الثخانة الثانوية؛ الأمر الذي ينتج عنه ما يعرف بالنبات الخشبي 1074م 00ه/ا. : 5 1 6 


الأقدم من الكيسم؟" في نبات «مولد التّجّبِ «هو610ام أى القُلب التَّجَبِي زمه 
ثخانة ثانوية فْ جذع النسيج المركزى الحديد مَسنٌّ. وفيه تمتلوء الأوعية!*) 131 .. طبقة من الخلايا تنش باتجاه الخارج في 


2 2 - 3 0 0 5 :| ٍ م 
2 3 5 / واعدعع؟ ولا تعود تحمل السوائل» جذوع النباتات المحمرة وجذورها. إنها نسيج قفسوم 
»الأسطوانة المركزية الوعائية +1506ا© 86انا00. تنمو ا 1 50.. أي طبقة خلايا لا تتوقف عن الانقساء. 
بوصفها الخطوة الأولى من الثخانة الثانوية في الجذوع. ّْ وهذه الطبقة تُنشىء طبقتين هما الأدمة النّحَبية والنجب. 
ويتكون المزيد من أنسجة القلب!*) «وداذط9:0ه بين الحزم «الأدمة النجبية 61100610!م. طبقة خلايا جديدة 
الوعائية(*) 5 اط :3اناء35لا, فيؤدي ذلك إلى نشوء متشت 0 لت من جين الدا لله 29 بتكمل 
مزيد من الكيسم/*! 677الر» واللّحاء(*) زعمالام مما القشرة!*) “60016 وتُسمَّى أحياناً القشرة الثانوية 
دل السطليا 0 تالصلا 1 : 91 حشب الّسْغْ 0011 560011035 . 
«التخانة الثانوية ومنمعءاء51) /5960001. تكوّن المزيد : «النَّحَب 673اا0م أو الفلّين 6011. طبقة خلايا جديدة 
من النسيج الوعائي الناقل للسوائل عاماً إثر عام في 1 3 


ُْ «خشب ال لنسغ 18/000م52. ينشئها مولد النجب من جهته الخارجية, وتتفلّن 


النباتات المعمّرة: مما يسبب ازديادا تدريجياً في قطر الجذع المنطقة الخارجية من الكيسهم(!*) 0 مان الخلاياء أي أن جدرانها تمتبىء بمادة 
والجذور. ففي كل عام تنشاً طبقات جديدة من الكيسه(*) | في نبات مُسنء وتواصل أوعيته شمعية تدعى سَوٌبَرِينَ 10:©طناى, فتجعل الطبقات 
(الكيسم الثانوي) واللحاء!*! (اللحاء الثانوي) عن طريق نقلها للسوائل؛ إضافة إلى دعم الخارجية صامدة للماء. وتموت خلايا النجب ببطء فتحل 
خلايا القلب القسومة الموجودة بينهما. وهذه العملية تحدث' وتخزين الاحتياطات الغذائية. محل طبقة الخلايا الخارجية السايقة (البشرة(*) 


في الجذوع بشكل مختلف قليلاً عن كيفية حدوثها في , 
الجذور؛ وينتج عنها قلب من النسيج الوعائي دائم التضحّم 
(ممًا يؤدي إلى عصر اللب!*) 18ام في الجذوع) ويتألف 
معظم هذا القلب من الكيسمء الذي يسمى أيضاً خشياً 
0 أما منطقة اللحاء فلا تتوسع كثيراً. وذلك لأن 
اندفاع الكيسم باتجاه الخارج يحتها. 

ه«الحلقات السنوية 5 013 30. هى الدوائر المتمركزة 
التي يمكن رؤيتها في مقطع عرضي لشجرة معمرة. فكل حلقة 
تمثل نموا سنويا جديدا للكيسم!"), وتتشكل من منطقتين 
منفصلدين هما: خشب الربيع 00مثلا 1ه الطري (أى 
الخشب المبكر 000لا لإاوهع) الذي يتكون باكرأ من موسم 
النمو. وخشب الصيف 00مبه 1361 الصلب (أق 


5 ف الجذوع والآدمة التحتية!*)ؤزم2ع00<ا© 


و 7 


4 الخشب المتأخر ٠/000‏ 36ا) الذي يتكون فيما بعد. 
دعل سبنه ١‏ ا 7 1 تير ّ 
5 لح ويد 00 ٠‏ > عسوب سو 
من اسيوات رد كس : 8 العدتنشسات 19041615. فتحات صغيرة تنشأ في 
9 النجب يتئفس بواسطتها النيات المتقادم 1 
5 الأحكسجين وثاني أكسيد الكربون. وفي داخل حلايا فوضوية الانتشار 
بجع دورق اعد يسبات أقنية ومسارب من خلايا فوضوية ‏ .. ا 
' 2 950 1 الانتشار تيح للغازات أن تعبر الانسجة ‏ -* 5777 
وك م 5 اللب المركزى ذا" 7 ًّ 4 الخارجية إلى القشرة*) ومنهاء وشهى أيضا 3 5 
الكيسم الثانوي الأولى القكاء دادو : 3 ا ف ال 0 : 
(الحلقة السنوية الأولى) 2 الأول 7 1" فزّاغات هوائية. . 1 در 
(*) الحزم الوعائية 14 (النسيج الوعائي)' القلب 5 الكيسم 14 اللب 15 اللحاء 414 النسيح الأو لي ١7/1/54‏ (*)الأدمة الثحتية 17, الأوعية 15! البشرة, القشرة: الِقُلِِ 5 الكيسم 84 اللحاء:14 ' التسيج ١‏ 1 
' 1 | ال ف 7 


4 آنا 
د ديه ف 3 _. 


والطبقة العمادية 06هؤناهم 
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0-4 سوا 
الأوراق 
دم أوراق اا ككل 6 وهي الجزء المكيّف لصنع الغذاءء وتقوم بذلك من خلال عملبة 
خاصة تدعى التخليق الضوئي 0010599106818م. لمزيد من المعلومات حول هذه العملية. أنظر 
ص 27-26. وللأوراق أشكال وأحجام متنوعة عديدة, ولكنها على نوعين فقط: الأوراق البسيطة 
وعلاقع| 5100 الكونة من نصل 81808 واحد أو رقيقة 1900158؛ والأوراق المركيّة 11نا0 م ترم 
حينا أي تتألف من عدة نصول تسمى وَرَيْقات 5 وتنمو على سُويق واحد. توجد على 
الصفحة 22 لوحة تضم أشكالا مختلفة من الأوراق. 


في داخل الورقة 


«العروق 6155ل. قطاعات طويلة ضيقة من 


حافة الورقة 
٠.‏ ئ («) 1 0 سويق الورقة, ١‏ 
النسيج الوعائي!"*! عناكذأغ ؟قدَاباء35لا تمد 0 0 ل 0 الأوواق 
الورقة بالماء والمعادن وتزيل منها الغذاء أو الطرف (الأوراق اللاطئة) تتصل 


لصفو 10 وبعض الأوراق داك عروق 5 بالجذ ع مياشرة بدون الزئد 


طويلة متوازية؛ كتلك التي في الأعشاب. ولكن 
لمعظمها عرقا مركزيا داخل ضلع متوسط 


2 الضلع الأوسط 
50101 (وهو امتداد للزند أو السويق) 1 , 
52 8 2 سس امتتموعة عزوو 
تتفرع منه عروق عديدة أصغر حجحما. 3 

4 -- لور التعرق الدشرةا* الفوقية 
- يي ل 

الورقة 53 - 
(مقطع عرصي) ةا ا 


ا > كراعات هواندة 
5 هالطبقة الإسفنجية 
13/67 لإوراممه. ا ْ 
خلايا غير منتظمة الشكل 
تسمى الخلايا الإسفنجية, 
ومن فراغات هوائية تمر فيها 
الغازات .وتكوّنالطيقتان الاسفنجدة 
.والعمادية النسيج الأوسط. 77 


و 


“علاإةا. طبيقة من الك 55 
/لا18. طبقة من الخلايا تقع 8 


تحت سطح الورقة العلوى 
مباشرة. وتتكون من خلايا 
عمادية منتظمة متطاولة الشكل 
تحتوي على كثير من الجْبَيْلات 
التحضوانة 0 


(#) البشرة 15: الجبيلات اليخضورية ١27‏ النسيج الوعائي 14 


ظ 


0" 


طبقة الفصال 


آصل الورقة 
ع 0ت 2 كمه 

»الاذنة هالاصأ؛5. وَرَيْقة دون 
زند تنمو عند قاعدة زند 

الورقة في عديد من النباتات. 


١ 


نسيح وعاني!*؛ 


ه أصل الورقة 8866 87ه1. منطقة من النسيج الوعائي!*) 
تتفرع من النسيج الوعائي للجذع لتشكل عرق الورقة 
المركزي 

«وطيقة الفصال '6لا3| 865615510 طبقة من الخلايا تقع 
عند قاعدة زند الورقة وتنفصل عن الأجزاء الأخرى من 
النبتة في وقت محدّد من السنة (يحفزها عى ذلك هرمون!*) 
6 يسمَّى حمض الأبسيزيك 8010 6أوا8696). 
وهذا ما يسبب تساقط الأوراق مشكلا ندوب الآوراق »!1 
5 مكانها. 

«التُقَيْرات 8 (مفردها 510118). فتحات دقيقة في 
اليشرة!*) 851061015» (الجلدة الخارجية) يجري عبرها 
تبادل الماء (النتح!*) 1224105م8805) والفغازات. وتوجد 
الثغيرات بشكل أساسى في الجانب السفى للورقة. 

ه«الخلايا الحارسة وااع6 . ا 0 الخلايا هلالية 
الشكل يحيط كل زوج منها بِتُغَيّرة وتفتحان وتغلقان بتغيير 
شكلهما. وهذ! ما يضبط تبادل الماء والغاز. وهى الخلايا 
السطحية الوحيدة إضافة إلى الجبيلات اليخضورية!*). 
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»القناية 61261. ورقة تنمو 
عند قاعدة زند الزهرة في 


«الحالق 68001. ورقة (أى 
د اليد 
حول دعامة ما أى تلتصق 
بها. 


«الشؤك ©17ا50. ورقة مَحَوّرة 
عند نباتات العا فلك 
حجمها حتى لا تخسر النبتة 
5 ا مسال ! 


(*) برعم إبطي 16: البشرة 15: جبيلات بخضورية ٠27‏ النتح 24 النسيج الوعائي 14 الهرمونات 106 


أنواع الورق المركب 


في ما يلي بعض أنواع الورق 
المركب. أوراق ملف من 
وزيقات(*) 01 وكذلك 
بعضص 1 لتشكيلات والحروف 
الورقية أقى الحواف, 18115 


ليس للنباتات جهاز عصبي» » إلا أنها تتميز مع ذلك بالحساسية لإ#ألالا86351: أي أنها تبيدي رذات 
فعل على بعض أنوا ع الحث . وهي تفعل ذلك بتحريك أجزائها | التمستسضنة أو بالنموء وهذا ما يطلق 
عليه اسم الانتحاء 517أ8800. وثمة انتحاء إبجابي 101517 208111106: وهو حركة أو نمى باتجاه 
العامل الحاث؛ وانتحاء سلبي 1601517 069211206 وهى حركة أى نمو بعكس اتجاه العامل الحاث. 


هالانتحاء الضوني 


| الخساسية النيبات 
.| 
أ 


© الراجيّة 2150816م وتتشئّب 
الورئقات (خمس أو أكثر) من 


نقطة وأحدة مشتركة «التحاوب الضوئي 7 لعمم01لام. 


(«) الوريقات 20 


© الثلاثية 1800816. ورقة تلائدة 
الأوراق لها تلاتة فصوص 


« اللولبية !163م5. تنمى الأوراق 
من نقاط تشكل لولبا على الجذع . 


«الوزيْدة 36ا6وه, أو التارة 
عايب . دائرة من الأوراق النامية 
من نقطة واحدة. 


© الريشيّة 0216مأم تكون 
الوريقات أو الرّيّش في أزواح 


«هالمتقايلة 22208 أزواج ١‏ 
أوداق تنمو من جانبي 0 
العا 


و رَنْدةَ قاعدية 2056158 |8ة5هط 
وريدة تنمو عند قاعدة الجذع. 


#المتقاظعة 5ل مانن لدي | 
الزوج الذي يسيقه. 


©المثقوية #4 أوراق 
مغردة و تكون 0 
مندمجة وملتفة حول الجذع, 


©المفصّصة لعطن1. يبشكل يحرف 
الورقة قطاعات أو فصوصا. وقد 
تكون منشارية 560216. 


لني لعو" 8١01‏ أي 
الاستجابة للضوء. 
وعندما يكون الضوء 
ضوء الشمس تسمّى 
الاستجابة انتكحاء 
شمسياً ١‏ 
رر,ر ومعظم * 
الأوراق والجذوع تبدي 
هذا الانتحاء فتلتف 
وتنمو باتجاه الضوء. 
«الانتحاء اللّمسي 
لكام 1010م23 أو 
مم1 هلواط . 
الاستجاية للمس أو 
000 كالتفاف , 
ت النديّة (ؤيد 
ا الدبقة حول 
الحشرة عندما تحط عليها , 
هالانتحجاء الماني 
1لا . 
الاستجاية للماء. 
فالجذور مثلاً قد تنمو 
باتجاه جانبي إذا كان 
فيه كمية أكبر من الماء. 
هالانتحاء الأرضي 
تللقاص 06010 . 
الاستجاية لفعل الجاذبية» 
وهذا ما تفعله كل الجذور 
بنموها نحو الأسفل 
مخترقة التربة. 


ياتجاه الىء 


«هرمونات الذمو 5ع7مص2صط طكيناه:9 أو 
ضوابط النمو 31015 أباوع7 9:014/1. مواد , 
تحفز نمو النبات وتضبطه:ء وتنتج في الأنسجة 


القسومة**) 17671516175 (وهى مناطق تنقسم 


)») النسيج القسوم 6 الهرمونات 106 


الجذور تسو مستجيدة للجاذدية 


استجابة النبات لطول النهار أو الليل 
6100م وخصورء عن في ما يعود 
لإنتاج الأزهار. والتجاوب الضوئي يعتمد 
على عدد من الأمور كهمر النبتة ودرجة 
حرارة بيئتها. فنباتات النهار القصير 
5ققام نزول -1 50 لا تن تنتج أز: هار ّ إذا 
كان النهار أقصر من 0 معين (يسمى 
الطول الحرج تاأوده! اقعللاه) أما 
نباتات النهار الطويل 215:ةام لاك -100 
فلا تنتج أزهارها إلا إذا كان النهار طويلاً. 
ويَعْتَقَدُ أن «الأمر» الذي تزهر بموجبه النبتة 


رالععيق) به أقحوان (شمكة 
(نبتة النهار الطويل) جمهكهم اللجار القصير) 


يحمله الهرمون 50:17016 إلى المنطقة 
الممننة 3 النسنه مدظلة] 515101002 515 

يحم تخليقه, وذلك عنما | تكون الشروط' 
المتوفرة ملائمة. وقد سمي هذا الهرمون 
مولّد الزهر 10:1061؟. وبعض النياتات 
حيادية حيال طول النهار !53 1ناعة0-لاهك 
5مم. أي أن لا علاقة لأزهارها بطولالنهار. 


فيها الخلايا باستمرار). ؤمن هذه الهرمونات: 
الأوكسين (أكانا والسيتوكينين «اأحكامالات 


والجبريلين مأااعءة ططاأو. 
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» هو 1-1 *- ل يخا 
نقل السو ائل الشياتية 

. يها 
م نقل السوائل في النيات انتقال القذاء 48805106318101. فالسوائل تنتقل داخل الآنسحة 
الوعائية!*) 5 !قانا35/ المكونة من النسيج الخشبي!*) هال واللحاء(*) عواطم 
قالنسيج الخشبي يبحمل الماء (وفيه الأملاح المعدنية الذائبة) من الجذور إلى الأوراقء في جين يحمل 
اللحاء الغذاء من الأوراق ويوزعه على مختلف الأقسام النباتية التى تحتاجه. 


والتُتح مناه امومق. فقدان الماء 
بواسطة التبخر؛ عبر فتحات دقيقة 
تسمى التْغَيّرات!*) 51001818 وتقع في 
السطح السفلي من الورقة. 

«تثار النتح ندهماه مونأهءامومع. 
سلسلة من العمليات الثابتة التى تجرى 


ف النبات. عند فقدان الخلايا الورقية > يتين ْ 


الخارجية الماء بواسطة النتح يزداد 


تركيز المعادن والسكريات في فجواتها 
05 بالمقارنة مع تركيز المواد 
نفسها في الخلايا الداخلية؛ فيعير الماء 
إلى الخارج بالتناضح *) 2,0500518 
الأمر الذي يسيب دفع الماع نحو الأعلى 
عبر أنابيب النسيج الخشبي*) قُْ 
الجذوع والجذور (بمساعدة الخاصيّة 
الشغرية!) . فتمتص الجذور مزيداً من 
الماء. 
«الفعل الشعر ي (ملاعة بمهالامةه. 
الطريقة التي تنتقل بها السوائل نحو 
الأعلى في الأنابيب الضيقة. تذفع 
جزيئات السوائل نحو الأعلى بالتجاذب 
بينها وبين جزيئات جدران الأنابيب. 
«الضغط الجذر ي 6 الا55عم 0001 . 
ضغط ينشأ في جذور بعض النباتات. 
ففي كل النباتات» ينتقل الماء من التربة 
إلى النبتة عبر طبقات خلايا الجذور بقوة 
التناضح!*). وفي النباتات التي بنش ف 
جذورها ضغط جذريء يكفي الضغظط 
الناتج عن حركة هذا الماء كى يدفعه 
نحو الأعلى في أنابيب النسيج 
الخشبي/*). أما بعد ذلك, فيتكفل تيار 
النتح تمقع512 تزهنأه أمقصم؟ 
شك أما في نبانات 11ر2 
فتعود حركة الماء عبر الخلايا الجذرية 
إلى «انجذابهاء بواسطة تيار النتح. 


سستفافن عر ناه المشخر 
من_انحلاب انداحلية 


يبحدب 


0 الا 
0 


(*) التناضح 99. الثغيرات ٠21‏ الفجوات ١10‏ الكيسيح اللجاء الس 


والخضح 01 1ناو. ظاهرة توجد في النباتات 
التي تبدىي ضغطا جذريا عناقعع ام 01. فقد 
يؤدئى الضغط الزائدء مضافا إلى «السحب» 
الناتج عن تدار النقح 5168187 211613 أ5 130 
إلى إخراج قطرات الماء من مناطق الافراز المائي في 
تر الخلايا (المناتح 11/03100©5) عبر مسام دقيقة 
تقع عند رآأس الورقة أى على طول حوافها. 


< النضح 


ينضح الماء 
من المسام 


' الانتفاخ )هه 

© الانتفاخ :90"ناآ حالة الخلايا في 

نبتة صحيحة. فكل خلية تبلغ 

مرحلة لا يعود في وسعها أخذ 

المزيد من الماء (أي تصبمح 

منتفخة 10 "ناة) والماء الذي يعبر 

إلى السائل الخلوي!*) مود ااعه 
(معادن وسكّريات ذائبة) بقوةالتناضح”) يصل إلى فجوته 
© المركزية الكبيرة. فتتضخم حتى تبلغ حدقا 
الأقصى ولا تستطيع تجاوزه لأن الضغط من الخارج (ضغط 
الانتفاخ ) يتساوى مع القوة المعاكسة بجدار الخلية(*) 
ااةبنا ااعه الصلب. ٠(ضغط‏ الجدار 8؟نا55ع6م |الدللا) . مثل 
هذه الخلايا تمكن النبتة من الثبات والانتصاب. 


الذبول | 
© الذدول 9ل ]أنلا. حالة من 
التهدل تصاب بها النبتة التي 
تعرضت إلى ظروف معينة؛ كزيادة 
في الحرارة. تفقد النبتة في هذه 
الحالة كمية من الماء (يواسطة 
النتح مأ ءأم05ة1]) تفوق 
الكمية التي تستطيع امتصاصهاء فينخفض ضغط الانتفاخ 
(أنظر الانتفاخ ) في فجوات الخلاياءوتصبح الخلايا رخوة 
مترمّلة لا تقوى على دعم النبتة؛ فتتهدّل. 
انحلال السيتويلازما »ه 
ه إنحلال السيتويلازما 
01115 .-. حالة متطرفة قد 
تتسيّب بموت النبتة. تفقد النبتة 
في هذه الحالة كمية كبيرة من 
الماء. لا عن طريق النتح في 
ظروف الحرارة المرتفعة فحسب 
(أنظر الذيول)؛ بل عن طريق التناضح(* أيضاً مع. تربة 
جافة جدأ أو ذات تركيز معدنى عال جداً. تنكمش بعد ذلك 
الفجوات!*) الخلوية إلى حد إبعاد السيتو يلارما!*) 
77 عن الجدران الخلوية"), 


(*) التناضح 99 السيتويلازما ١10‏ الشعيرات الجذرية 17 الفجوات 10' (الجدار الخلوي) 


ألماء تاركاً الخلية 
داتحاه التربة 


إنتاج غذاء الندات 


هالتخليق الضوئي 001051/116515م. 4ه ينتج الأكسجين إضافة إلى غذاء النئات. 


لمعظم النباتات القدرة على صنع غذاتها الذى 
تحتاجه لكي تنمو وتحصل على الطاقة (بعكس 
الحيوانات التي تأخذه من الخارج). . وتسمى 
العملية ؛ التي لمكم يتم صنع الغذاء المعقد 
انطلاقاً من أعواك بسيطة. ٠‏ التخليق الضوئي 


55 0105م . 


سلسلة من التفاعلات الكيميائية تصنع النباتات ‏ ! 


الخضراء بواسطتها غذاعهاء وتجري يشكل 
رئيسي في الخلايا الغمادية) والوء ©1580اهم 
الموجودة 3 الأوراق. ٠‏ ويتحد ثاني أكسيد 
الكريونٍ مع إلماء (الذي يحتوي على المعادن) 
مستعيناً بالطاقة التي تمتصّها الجُبَيْلات 


يعمل التخليق الضوني بالتنسيق مع عملية التنفس 
الداخلي”*! أي تحليل الغذاء لإنتاج الطاقة. ينتج 

التخليق الضوئي الأكسجين والكربوهيدرات اللازمة 

لعملية التنفس الداخليء في حين ينتج التنفس الداخلي 
ثانى أكسيد الكربون والماء (اللازمين لعملية التخليق 


الضوئي). وفي معظم الأحيان: تجري إحدى 


-- اس اكسيد الكرلوة ع 
أ ' ره ماء ممع 
لع اكسجي مسي 


كردوشيدرات 


هوالخضاب 19176015م. مواد ماصّة 
7 
من طيف آلوان مختلفة عديدة. وكل 
خضاب (أو صبغ) يمتص بعض 

الالوان ويعكس بعضها الآخر. , 


اليخضورية من ضوء الشمس» الأمر الذي 4 


خلايا في البشرة!*. 
رلا جبيلات يخضورية) 


اال 
- صوء الشمس 


| يتم امتصاص الثيترات ومعادن 


العمليتين يسرعة تفوق سرعة الأخرىء وهذا يعني أنه 
أخرى (مثل الفوسفور والكلسيوم) ؛ 1 


قد تمّ صنع كميات مفرطة من منتجاتها في حين لم 
تصمع في النبثة كمية كافية من المواد اللازمة لها. وفي 
هذه الحالة ثمة ضرورة لتلقى الكميات الإضافية 
وتصريف الكميات المفرطة أ تخزينها (أنظر 
الصورتين 2 و 4 على الصفحة المقابلة). 


هالنخضور االإحامهم06!ا6. هو 
خضاب يوجد في كل الأوراق» 
ويمتص الضوء الأزرق والبنفسجي 
والأحمر فيما يعكس الضوء 


ونقطنا التكافق 515ذأه0م 60581100م0رمه. فالتخليق الضوني ينتج الكميات المطلوبة من 
نقطتان في الأربع والعشرين ساعة (عادة حوالي الكربوهيدرات والاكسجين من أجل التنفس 
الغسق والفجر) عندما تتكافاً عمليتا التخليق الداخلي؛ والتنفس الداخلي نفسه ينتج الكميات 
الضوئي والتنفس الداخلي!*) اهماما المطلوية 05 2 أكتدين الكريون والماء من 
0 5 (أنظر أعلى الصفحة التالية). 


«الجبيلات البخضورية 13515مه61!00©. جسيمات 
صغيرة موجودة ف الخلايا النباتية زفي الأوراق بصورة 
10-2 تحتوي على مادة صبغية تسمَّى اليخضور. 
يمتص اليخضور طاقة ضوء الشمس ويستعملها ف 
إمداد التخليق الضوئي بالطاقة. وقد تتحرك 
الجبيلات اليخضورية في داخل الخلية وفقاً لكثافة 

كك رمعي كلظ المدمطة دا 


حضر. ولذلك 50111 
اللون. وهناك أنواع أخرى من 
الخضاب توجد أيضا في الأوراق 
كاليصفور االانام3110 والكاروتين 
© وحمض التنيك 131111115 
التي تعكس الضوء البرتقالي 
والأصفر والاحمر في الطيفء إلا أن 
اليخضور يحجبها آثناء فصل النمو. 
وفي الخريف, يتحلل اليخضور 
فتظهر ألوان الأوراق الخريفية للعيان. 


2 (#) البقرة ١15‏ التنفس الداخلي ٠104‏ الخلايا العمادية 20 (الطبقة العمادية]' الفجوات 10 


(*) التنفس الداخلي 104 


الأزمار 


تحتوي الأزهار 701165 في النباث على أعضاء التكائر 110 ر(أي أعضاء إنتاج حياة 
جد يد 8 سم أنظر ا ص 00) وفي النياتات الخنكية 1 عطام ةرعم كالحوذان والخحشخاش» 
تحتوي الأزهار على أعضاء التذكير والحآنيث معا . أما النياتات مزدوجة الحنس باه أ 006 
كالذرة 3 فلها نوعان من الأزهار موجودان في النبتة نفسها. الأزمار السداتية 548015216 ذات 
أعضاء التذكير فقطء والأزهار المذقيّة )كام ذات أعضاء التآنيث فقط. 0 النباتاث منفصلة 


الجن 5نا0اع 0106 كالبهشية لإلادط مكلا فلها أزهار سداتية في نبتة وأزهار مدّقية من نبتة 


أعضاء التأنيث 

«الكريلة اعمروء أو المذقّة الأوام. 
عضو التأنيث المتكون من المبيض 
والسمة والقلم. بعض الأزهار ذات 
كريلة واحدة ويغعضها يحتورى على 


عدة كرايبل مجتمعة. 


كيف يتم توزيع الأجراء 


«المبايض 01/80165. بنى تأنيثية. كل 


0 مل امن كراظلة اواححيوي 


28 


الكرسي 00 الطرف المنّسع 0-00 5 على بَذْيّرة أو عدة بذيرات 5هابالاه 
للسويق؛ أو الزند 8ا©1انالاهم, ين تسمى البتلات ل +« تحتوي الواحدة منها على خلية ا 5 
تنمو الزهرة. 2522 جنسية أنثوية. والبزيرة مش ييل أ زو 0 


7 


«اليتلات 6185م بنى رقيقة, تكون عادة 04 ا 
مختلفة الألوان زاهيتها وتحيط بأعضاء 
التكاثر. وغالياً ما تكون عكار ة (لجذب 
الحشرات) وتعرف البتلات مجتمعة 
باسيم الو بج 6010113. 


«الكاسنّات 5ه بنى صغيرة أشبه ١‏ 
بالأوراق تحيط بالبرعم: وتعرف مجتمعة 
باسم الكأس «لاا68©. تبقى في بعض 

الأزهار وكأنها حلقة حول البتلات 

المتفتحةء فيما تذبل وتتساقط عند أزهار 


«المغثرد ثَّات 165 .م مناطق يٍ 
الخلايا تقم عند قاعدة اليتلات 5 
سائلاً كم يسمَّى الرحيق 0566187. 
هذ! السائل يجذب الحشرات التى تقو 
بتلقبح 1311002أامم الأزهار. و 0 


د غدا الطلع (*) امم 
فتسمى آدلة العسل 5علأنان لإا#صمط. ع علدا 


() التلقيح. غبار الطبع 30 


«الاسدية 1 ا التذكم 
لكل منها خيط 811307611 يعلوه مذير 

اع ل ا 61. ويتكون كل متّبر من أكياس 

ا جه التي 000 الطلع 5365 8011860 التي تحتوي على 

أسفل البتلات تدل الحشرات على الرحيق؛ د 5 5 


اقل يبشدها إلى جدار المبيض 


٠‏ الداخلي المسمّى المشيمة 18667148م. 


أما الحبل فيرتبط بالبذيرة في نقطة 
تسمًّى الدَّرَرْ 81228©. 

«السّمة 3 االجزء الأعلى من 
الكريلة. وبكون سطحها عادة دبقاً 
حتى تتمكن حبيبات اللقاح(*) 
0116 (أى غبار الطلع) من 
الالتصاق بها أثناء التلقيم (*) 
لم03 1اامم. 

«القلم هال51. جزء من الكربلة 
يصل ما بين السمة والمبيض. وثمة 
العديد من الأزهار ذات قلم واضح 
كالنرجس الكاذب 0850013.: فيما 
تتميز أزهار أخرى بقلم قصير جداً 
كالحوذان هلاه/6]آلاط وثمة أزهار 
ليس لها قلم على الإطلاق 
كالخشخاش 'إمم0م, 

«المأنث 61 أسم جماعي 
للأجزاء المؤنتة في الزهرة المكوئة من 
كربلة وأجدة أو من عدة كرادل. 


: 1 «المذّكر : 
02 وسسزعمموعلمة. 


للأجزاء المذكرة في 
الزهفرة: أي مجموع 
الأسيدية. 


(*) البذيرات. التابير (التلقيح). غبار الطلع 830 


:101/6 5ئا00. تقم الكريلة (أو 
الكرايل) في قمة 8" وتنمو 
كل الأجزاء للبلانية من حول 


قاعدتها. ٠‏ يسمّى وضع هذه 
الكربلة وضعاً فو مع تيا . 


وزهرة محبطبّة 5نامملزوامعم 
'6/. ترتكز الكريلة (أى 
الكرابل) على كرسي 6اع18معع68؟ 
شبيه بالفنجان: أما الأجزاء 

الأخرى كلها فتنمو من حول 

إطارها. تكون الكربلة هنا في 


2 
وزهرة علوية 5ناه«الاوامء 
لدان اا الزهرة تنمو من 
بالمبيض (اواناسم ولكنها 09 
تحيط اسه للحن مل هذا 
00 


30 


التكاثر في النباتات المزهرة 
التكاتر حرو أقع نوم رمعم هو خلق حياة جديدة. تتناسل النباتات المزهرة جميعها بالتكاثر 
الجنسي(*! 6606001068100 أ8نا»ا56: وذلك عندما تتحد العروس*) 930616 الذكرية (خلية 
جنسية) مع العروس الأنثوية. وفي النباتات المزهرة توجد العرائس الذكرية (مجرد نوى ذكرية!*) 
أعاءناه 19316) في غبار الطلع أو حبيبات اللا ٠‏ فيما توجد العرائس الانتوية قٍِ البذيرات. 
«غبار الطلع أو اللقاح 9هاادم. حبَيّبات تشكّلها -3 
أشدية(*) 5 الأزهار. وكل ا هي خلية 
الس ذات نواتين!*) أعاعناا. فعندما تستقر 
اللقاح على المسيض!") 01/819: تنشطر 0 ا 
(وهي النواة التوليدية 5ناعاعنام علالأهرعموو) إلى 
نصفين مشكلة بذلك نواتين ذكريتين (الأجسام 
التكاثرية ‏ انظر المقدمة). 
»النذيرات #5الالاه. البنى الدقيقة الموجودة في 
جسمم الزهرة المؤنث أو المبيض(*, والتي 
0 الإخصاب إلى بذور. تحتوي كل 
بذيرة على خلية بييضيّة (كيس الجنين 
6 9108190) محاطة بطبقات نسيجية تُسَمّى 
الأغشية مادعناو ماما باستثناء نقطة واحدة 


النواة التوليدية 
يوجد فيها ثقب دقيق (البَوَيْب عالامممء1ام) 
وقبل الإخصاب تنقسم نواة!*) كيس الجنين 
عدة مرات (أنظر التكائر العروسي, الأنئوي 
ص 95). ويؤدي ذلك إلى نشوء عدت من الخلايا 
1 الجديدة (التي يصبح بعضها جزءاً من مخرون 
غذاء البذرة) ونواتين عاريتين تندمجان 0 
وإحدى هذه الخلايا هى العروس!*) 92370616 
(أي خلية جنسية أنثوية) أو خلية البيضة. 
هالتابير 0111734107م أو التلقيح 
#درر.ئ العملية التي تنقل بواسطتها حبيبة 
.ىا اللقاح نواها الذكرية (أنظر غبار 
الطلع الطلع) !كل مييض!*) الزهرة. 
فالحبيبة تحط على السمة(*) 
8 ورتكوّن أنيوب الطلع -اهم 
1857 البذيدات وان 190 تحت سيطرة النواة 
ٍ الأنبوبية 5ناعاعنات 105 (تلك التى 
لم تنقسم - أنظر غبار الطلع). ينمو 
الأنبوب نحو الأسفل عبر نسيج 
المبيض ويدخل اليذيرة عبر التويب, 
بعدئذ تسلكه النواتان الذكريتان. 
»الإخصاب 161111238100. بعد 
التأبير. تتحد إحدى النواتين 
الذكريتين (أنظر غبار الطلع) رمع , 
خلية الديضة في البذيرة د ما 
الزيج (*) 1 ر(أي الخلية الأولى 
من النبتة الجديدة) أما النواة 
الخانية فتتحد مع النواتين الأنتويدين 
الك فش الكل (ل و0 
فيما بعد إلى البَدْرَاء الداخلية 
لع جزة 0 0 اع . 


النواة 
الذكرية 


5 ذهرة الفشخاضى 7« 


1 


أنيوب الطلع (امتداد 


الجتين وقد القسمت 


(«د) الأسدية 28 البذراء الداخلية ١33‏ التكائر الجنسي 92 الزيح 93 السمة 29 العرائس 10: المبايض 29 الدواة ١10‏ النواة الذكرية 93 


أنواع الأزهار وتشكيلاتها 


نورة زسمر مرهر) 


ه النورة 6668 102859أهوا. 
مجموعة أزهار أو رؤيسات تنمو 
من نقطة واحدة. 


«التأبير المختلط 055:ه 
كله لاود ألامم. تأبير نبتة 
بطلع نبتة أخرى من نوعها 
(فالطلع إذا وقع على نبتة 
لات الع لوعن لوه 
أنه 3 ينمي أذابيب : 
الطلع). والطلع يمكن أن 
يحمله الهواء أو الحشرات 
التي تسعى إلى رشف 
الرحيق *! زقات76. 


ضما زهرة أنيوبية 35اناتاناا أو 
زهرة حَلْجُلِيّة 16انامةم7رق»ه. 
كبحل نتاذتها لسك حرنسا. 


الزهرة أكركبة. عنقود أزهار 
صغيرة أو رُهَيرات كع 11 
©زهرة مَمْمَازِيَّة 0نامع 
:6. زهرة ببتلة أى بتلات 

ممتدة إلى الوراء مشكلة مهاميز. 


«الزهيرات القرصينة. 0 نات 
بدّلات متساوية الحجم. 


م 4 


هزهرة مشفهة عهيناه|1 ععمم]زا. 
زهيرة ذات «شفتين», عليا وسفلى» 
000 ما ا يكون للشفة الحليا 
0 


«التأبير الذاتي ]561 
لله لاود ][اامم. تأبير نبتة 
بطلعها. وعلى سبيل المثال 
تحاول زهرة سحلبية النحل 
أن تجتذب ذكر نحل 
8 (من أجل تأبير 
مختلط) وذلك بأن تبدو 
كأنثى نحل لها الرائحة 
نفسهاء وإذ! لم يزرها ذكر 
النحل فإن أسديتها(*) 
(الأجزاء الذكرية) تنحني 


رهيرة 7 
شعفاعية 


© الزهيرات الشعاعية. زهي 
ذات يئلة طويلة واحدة. 


1 افنوبي) 


«زهرة بَسَلَّيّة #عبناه!؟ 2©م. زهرة 
تتألف من بتلة عليا (المعيارية) 
وبتلتين جانبيتين (الجناحين) 


على ذاتها فتنقل الطلع إلى « الخيميّات 006111166لا. نورة وبتلتين سفليتين تشكلان صالب 
السمة*) في مييضها(*) رؤيساتها ذات شكل مظليء التويج |66 (يضم الأعضاء 
00 الأنثوية). وتسمّى الخيميات 5ا©77الا. التناسلية). 


(*) الاسدية 28 الرحيق 28 (المغترنّات) ؛ السمة 29' المبايض 29 


البذور والانتاش 

بعد الاخصاب*) هق 1انكمة؟ في النباتات المزهرة: تنمى البذيرة!*) هانالاه لتصبح بذرة 5660. 
تحتوي البذرة على الجنين 6200 : وهو نبتة جديدة ناأميةء إضافة إلى مخزون من الغذاء. آما 

المبيشرا"! 310 فيتحول بعد نضوجه إلى ثمرة تحمل بذرة أر تذورا. . توجد على الصفحة 34 لوحة 

تتضمن 0 مختلفة. 

«التّشنيت اه5:عم5ل أو الانتشار 
105 النتشار اليذور الناضجة 
وتساقطها من ثمرة الذبتة الأم. ويحدث ذلك 


بإحدى طريقتين رئيسيتين استناداً الك 
الثمرة إما مُتَفتّحة أو مُطبقّة 


1 


وثمرة مُتَفْتَّحة 06150611. ثمرة تنفض عنها 
البذور قبل ان تنقصل عن النبتة الأم. وعلى 
سبيل المثال؛ يوجد في جِرُو الخشخاش ثقوب 


«وثمرة مطدقة 10811566114. ثمرة تنفصل عن 
نيتتها الأم سمال ناشرة بذورها . مثال ذلك أنَّ 
«مفاتيح» القيقب الدلبيٍ الكاذب أى ا 


«مطلات الا ال م 
2 ا 


124 


ومن التعاناً ل و قرونٍ سف 
000 لبايك التي تمفتح اتككياً «فتقذف» 


ات 1 لكر اليواء 
اق بقراء الحيوانات وصوفها . بعد ذلك 


اللذرر إن 0 او 1ك 000 
أخرى. 


تهترىء الثمرة ف الحرية, فتعرى بذورها. وقد 
تأكل الحيوانات الثمرات القابلة للأكل ثم 


تخرجها بعد حين مع برازها. 


«أرضي ههلا . نوع من الإئتاش 
عندما تكون 0 ملائمة تنتش البذرة. مه11 62153 كما هو الحال عند نيتة اليازلاء 
يخترق السَّيّد 1نا1اناام والخذثر فأعالدض 
غلذف الدرة 135] النمو لتتحول إلى نبتة 
جديدة أو بادرة و3أالع56. 


الأرضء مغلفتين بالغذفة 16518 في حين أن 
السّيد هى الجزء الوحيد الذي يظهر فوق الأرض 


32 (#) الاخصاب ٠30‏ البذيرات 30 (بازلاء) ' المبايض 29 


إن تبقى فلقتا 019/1800175© البذرة تحت سطح ٠‏ 


أجزاء البذرة 
«السرة «نائط. علامة في 
البذرة تشبر إلى المكان الذي 
كانت الدذيرة(*) ترتيط فيه 
بالمبيض (*). 
«الغدفّة 16858. غطاء البذرة 
لي *حانيك 


01 


(البو يب1*)) 
الموجود 

ف البذيرة1", 
ما زال واضحا. 
بتيح للماء الدخول 


نع مع هلدع طيقة نسيجية 
في داخل البذرة تحيط بالنبتة 
النامية وتمنحها الغذاء. وفي 
بُعض النباتات (كالبازلاء) 
تمتص الفلقتان 05هم160/ل1م0© 
ذراء الداخلية كلها وتحرتها 
قبل أن تنضج البذرة. آما في 
حص 0 الأخرى فلا 
2ك اللبدراء الداحلة 
بكاملها إلا بعد إنتاش البذرة. 


الشطحي اة196م8ة . نوع من الإنقاش, كما هو 
إبحال عند نبتة البندورة, تظهر فيه الفلقتان 


الفلقة 


() الاغنفة البويت 30 [اليذيرات) المبايض 29 


»غمد الردشة 16 #مصمعامه. الورقة الأولى في 
العديد من ذوات الفلقة الواحدة (أنظر 


السّيّد عانا0اناام. البرعم 
الأوّلي الذي يتكوّن في داخل 
البذرة ويتطور قيما بعد إلى 
فرخ النبتة الدديدة الأول. 

هوالجذير 6ا2016:. الجذر 
الأول أو الجذر الأوَّلي -50أ:م 
91 ل31 في النبتة العو 
ويتكون فاحل البدرة. 


٠‏ الفلقة 1:ه01/160ت أو الورقة 
البذرية 5660-1887. ورقة 
بسيطة تشكّل 0 0 النيتة 
النامية . وي بعض اليذور 
(الفول) تمتص الفلقة الغذاء 
من النذراء اء الداخلية اتتنه. 
للبذرة فلقة واحدة في النباتات 
زات الفلقة 5دزمعع15/1مع0 ده 
(الأعشاب)ء وفلقتان في 
النياتات ذات الفلقدين 
05 (الفول واليازلاء) . 


تحمي البرعم الأول. وتخرج الورقات 


الثمار 
تحتوي الثمرة 16نا:8 على البذورء والثمرة الحقيقية ألم هناما 
هي الثمرة التي تنمو من المبيض!*) 0181 وحدهء في حين أن 
الثمرة الكاذبة تثمو من الكرسي!*) 6اع18م966: أيضاً 
(كالفريز أو الفراولة). ويُسَمَّى جدار الثمرة الخارجى الغلاف 
الخارجي م:هن1معم. . وينقسم في بعض الثمار إلى قشرة الثمرة 
ملمقم1م» وجزء لحمي أو الغلاف المتوسط 106506210, 
وطبقة داخلية أو الغلاف الداخلي 9.8 وفيما يلي 

انوا ع الثمار الرئيسية. 


0 نوع 0 500 0 


قرن باؤلاء 


بذور (كالبرتقال 
والكشمش الأسود) 


«الجوزة 1ئا0. ثمرة جافة ذات قشرة 
(كالبندق أو الجوز) . 
7“ 3 «الحئة 10 0 
قبا لدو ة 515مهل9ا81© أو 


النواة ا|©16. ثمرة 
صغيرة اندمج جدارها 


“7 حبوب انقبح 
«اليّهُمة 261:66. ثمرة صغيرة جافة 
ذاتث بذرة واحدة فقط كالقيقب 
والحوذان. وتسمى البهمة «المجنّحة» 
(كثمرة القيقب) جناحيّة 5801358 أو 
مفتاحدة ]زلام؟ لاع»ا . البذرة او »الذووية عمنلك. ثمرة 


9-2 9 


مركزها تسمى عادة 
«غجمة.. مثالها الخرخ 
«التفاحيّة 56 ثمرة ذات طبقة 
خارجية لكمية ا 0 . تقع 
(أنظر مع هذه المادة). 


(») التكاثر اللاجنسي 982 الجدور العرضية 17 الكرسي 28 المدايض 29 


التكائر الخضري 


بعض النباتات طوّرت؛ بالاضافة 
إل الكام اللذوي فرها هاما ا 
التكائر اللاحنسى!*) |2لاكا25 
7 يسمى التكاتر 
الخضري عنانأهاعوء7 

ملاع نلملمع.؟ أو علاأأواعوعيا 
0 بحيث يمكن 
لقسم من النبتة أن يتطور لوحده 


إلى نبتة جديدة. 


جذور عرضية!*) 


اليصلة (اناط. جذع قصير 
تخين محاط باوراق حرشفية 
5 50214 تحتوي عنى مواد 
ان تكررن وتتكرن ف الثرية 
بواسطة نبتة قديمة مائتة, 
فتشكل بذلك الطور الساكن 
الأول للنيتة الجديدة التي تبرز 
بمثابة فرخ كبرعم في بداية 
مووسم النمو التالي. مثالها: بصلة 
النرجس البرىي. 


قرمة الرعفران 


«القُرْمَة 71.-. جذاع 
باليصلة؛ إلا أن 
المخزون الغذائي 
موجود في الجذع 
نفسه. مثالها قرمة 

الزعفران 6001015. 


00 111 5 من ون د 
اث مومه فوع جديدة وهناك 


ننه قرير 5 


«الرئد 510107 أو :0006ا5. جذع ينمو 
أفقياً على مقربة من قاعدة بعض النباتات 
كالفريز (الفراولة). ومن الرئّد تنمو جذور 
من نقاط معينة تنطلق منها كذلك نبتات 


5 
حذد بك 5 , 
8-6 


« العَسقل '6انا. جداع قصير ممتلىء 5-0 
يحتوي على مواد غذائية مخرّنة وينتج 
براعم تنمو متها النبتات الجديدة. مثاله 
أابطاطس. 


(*) الجدور العرضيّة 17 


الاكثار الاصطناعي 


«الإكثار الاصطناعي اوأك2:1 


71 هه طريقة تجارية في الزراعة 
والمشاتل الزراعية تستفيد من التكاثر الخضري 
ده أأعبالمامع؟ علالأهاءعوعلا. 0 كن الدتاك 
الجديدة لا تنمو بالضرورة ا من بذورٍ يعني 
أنه بالامكان زيادة إنتاج النباتات 50 ا 
ار عما لو سوكس 1 الطبيعة. 


التقليم 141]1029©. عملية نزع جزء من جذع 
(الإقلامة) النبتة الأم وزرعة اق الدرية فتتمق 
نبتة جديدة وف بعض الحالاث توضع الإقلامة 
ار ا الوقت في الماء حتى تربي جذوراً. 


»التطهدم 9,810109. عملية نزع قطعة من 5 
النبتة وإعادة لصقها في مكان آخر. ويمكن أن 
يجري الإلصاق في مكان آخر من النبتة ذاتها. 
-500 ذلك بالتطعيم الذاتي 3101001811109, 
أو في نبتة أخرى من النوع نفسه (التطعيم 
المتجائس 501020901216109) أو في نبتة من نوع 
أخر (التطعدم الام ادي ووه 61 . 
أما انقطلية المنزوعة فتسمى العُسْلُج مواءة, في 
حين يُسَمَّى مكان التطعيم المطشي 51061. 

| البرعمة 

4 


4د 
4 


العشلح 
«البَرْعَمة 00109نا6. نوع من التطعيم بالبرعم. 


تركبب أجسام الحيوانات 


نوجد الحيوانات بأشكال كثيرة التنوّع تتراوح بين العضويات البسيطة وحيدة الخلية والعضويات 
المركية من ألوف الخلايا. وتعتمد إلى حد كبير طريقة تصنيفها!*) 2551116341017اء ؛ أى تقسيمها 
إلى مجموعات. ن 4د 01 تركيب أجسامها. وبهذا المعنى كثيراً ما تستخدم لفظتا الحيوانات 
العليا 30150815 :16و01 و الحيو انات الدنيا 3:1:03/5 :1080/8 إن كلما كان الحيوان أعلى تعقّدت 
أعضاؤه الداخلية. وبشكل عام فإن من خصائص الحيوانات العليا المميزة تشدّفها ووجود فجوات 
في أجسادها وامتلاكها هيكلاً معيناً. 

ع 


«التّشَدُف 0 تقطع الجسم إلى 
أقسام أو شوّف منفصلة؛ وذلك قْ خطوة نحو 
التعقد انطلاقا من جسم غير مقطع. وبشكل 
عام فكلما تعقد الحيوان كانت الشدف أقل 
وضوحاً. أما الشكل الأكثر بدائية من أشكال 


وب ححح 111077 ان إن اللتشذف الشسامي 
' ايده زج 
امه 
2 2 


/ 
8 قسامة 
التشدّف فهو التشدٌّف القُسامى 642:6:12م, 
111 أن 576181115111 و الشُدّف 
أو القُسَامات قطع متشابهة إن لم تكن متطابقة. 
فكل واحدة تحتويء على أجزاء متطابقة إلى حد 
ما من الأجهزة الداخلية: ومترابطة في ما بينها 
عبر الجدران الداخلية التي تفصل بين 
الشدف. ومثل هذا التشدف يوجد لدى أكثر 


الديدان على سبيل المثال. ولدى كتيرات 
الأرجل!*) 1120005ل0. أما التشدف الأكثر 
تعقيداً فهو أقل وضوحاً. 210 | 0110 20 
جسم ينقسم إلى كلانة أجزاء رئيسية هي : 
الرأس والصدر 100:8 والبطن 86001776, 
وكل جزء منها يمثل في الحقيقة مجموعة من 
الشدف تسَّمى قسامة 180178 ولكن الشدف 
غير مقسّمة بواسطة جدران داخلية؛ وإنما تبدو 
بمثابة علامات خارحدة. 

الرعاشة 


هالزائدة 6:0296مم8. قسم تابع للجسمء, أي 
خط تنصيف وحيد 

يقسم .ددرة” هالتناظر الشعاعي ا8أ20 
إلى تصفين /ا51711©11. ترتيب 
سان ٠‏ ,شتاعي لاقسام الحندا 
حول محور مركزي (مثل 
دنه السك ا 
تقسيم الجسم تناظرياً 
بعدة طرائق (واحياناً 
بمستويات مختلفة). وعند 
الأزهار يُسَمّى هذا النوع , 
من الترتيب تناظراً شعاعياً 
لإحام70 سناع (مثاله 
الحوذان). 


ترتيب الأجسزاء 
«التناظر ثنائي الجانب 
7113لا اقمع قالط 
ترتيب أجزاء الجسم لا 
كم مه را خاريفة وإلصية 
تقسم الجسم إلى نصفين 
متناظرين. وهو تشكيل 
تمي فل الكيوانات 
المتحركة بحرية 5 وتسمى 1 
الحالة نفسهاٍ عند الأزهار 3 7 
0 تناظر إشعاعي 
/11م701 0و2 (مثاله 


زهرة الخطم). 


(») التصنيف 110 كتيرات الارجل 113 (الملاحظة 5) 


<(ل صعدعة 


اقدام أنتوبية 
- إنستحدم لي الحركة أو لالتقاط ابغداء 


تجاويف الجسم 

الل الكروانات كذ الا نا مس رك بسائل. يعرفٍ بالجوف الحشوي -6:1م 
61/18 [56958آلا يُوَسّد أعضاء الجسم ويحتويها (والحيوانات المعقدة كالبشر قد تتضمّن تجاويف 
أخرى أصغر حجماً). أما طبيعتها الدقيقة فتتفاوت, ولكنها في معظم الحيوانات إما جوف عام أو 
جوف دموي . والجوف العام يلعب دوراً مهما وحيوياً في حركة الحيوانات ذات الأجسام الملساء. 
مشكلاً «كيساً» لا ينضغط تستند عليه العضلات .مثل هذا النظام يعرف باسم الهيكل المائي الساكن. 


: مقطع مسّط بلعنكدوت 
مقطع مبسط لدودة القول السوداني "* إلم تذكر كل الاعماء 
(لم تدكر كل الأعضاء في الرسم) في الرسم) 97 25 ا 
مد 35 بيب ملبيغيا*. - |ى 


07 ا 
ثقب الكليوة!» ١‏ 5 
«الجَوّف العام 0610:7ه. الجوف الحشوي 
الرئيسي لدى الديدان العليا وشوكيات الجلد!*) 
95 كنجمة البحر والققاريات (*) 
169 ! كالطيور. وهى مملوء بسائلٍ 
لِتَؤْسيد الأعضاءء ومحاط بغشاء رقيق يبطن 
جدار الجسم يعرف باسم الصّفاق 
71 روني الحيوانات الدنيا كالعديد 
من للد و ا ا لي 
تتصل بالجوف العام وتبعد منه الفضلات السائلة 
التى تدز فيه. بيد أن للحيوانات العليا أعضاء 
أكثر تعقيداً تضطلع بهذه الوظائف. 
»الجوف الرداني 0416قم : 
لإأآلا8©. جوف الجسم عند 
الرخويات(*) ذات القوقعة 
كالبزّاقء ويقع بين الرداء ‏ , 
6 (وهى طبقة جلدية تبطّن 
القوفلة) ونفنه لكا الدكه! 
والإفرازات إليه في طريقها إلى 
خارج الجسم. وفي الرخويات 
لاك حل الكرف الرناك 
أيضاً الخياشيم**) 5!|أو: أما 
عند يزاق اليابسة فهو يقوم بدور 


ار متكي كتاب الرئة»" لقم ثاب الشم 
«الجَوّف الدموي اه658650008. الجوف 
الحشوي الرئيسي المملوء بسائل عند 
مَفْصليات الأرجل7*) 301500005 كالحشرات: 
وعند الرّخْو يات (*) 5ع 5نا ااه كالبزاق. 
والجوف عند الرّخويات هو أقرب إلى أن يكون 
شبكة إسفنجية من النسيج من كونه جوفا حقيقيا, 
وهى يختلف عن الجوف العام باحتوائه على 
الدم. فهو جزء ممتد من الجهاز الدموي يدور 
عيره الدم. وقد يلعب عند بعض الحيوانات 1 
دوراً في عملية الإفراغ. ففي الحشرات مثلاً يَنِرُ 
الماء والفضلات السائلة فيه فتخرجها النيَيْبات 
الملبدقية!*) دعاناطبة موتطواماقل8. 
ذار (لم تدكر كل القشرة الصلبة 
في 
الكنية تقرع محتوياتها 
في الجوف الردائي 


44 كتب رئوية 44 مَتَعبٌ شهبقي‎ ١113 شوكيات الجلد‎ ٠ 


3 


د 


01 
كسى أجسام الحيوانات 

تكسو كل أجسام الحيوان كارك ار جلد, فتك عن غطاء إضافي متنوع . وفي حالات 
عديدة يكون الجلد مؤَلّفاً من عدة طبقات (كجلد الإنسأان - أنظر الصفحتين 82 و 83) ٠‏ فيما يكون 
ناعم عند أكثر الحيوانات العليا كالشعر أو الفرو أو الريش. أما الأغطية الصلبة كالأصداف 
فغالياً ما تكون موجودة عند الحيوانات الدنيا لتشكل بالنسبة إليها أطرأً داعمة في حال عدم وجود 
شيكل داخلي 000516161017 عندها. وفي هذه الحالات يسمى الغطاء الهيكل الخارجي 
7ه في ما يني ندرج بعض أنواع الأغطية الرئيسية. 


«القُشَيْرة 016أةنات. طبقة خارجية غير حية 
صطاءااة للماء عند 00 الحيوانات يفرزها 
الجلد ٠‏ وعند معظم الحيوانات بذات الأجسام 
الناعمة, تتصلب القشيرة لتشكّل الهَيْكّل 
الخارجي معام 1د مزع كقشور البيره طانت” 
وكذلك «الكساع» الخارجي القاسي لبعض 
الحشرات. . ويستخدم مصطلح قشيرة غالباً 
لوصف «كسوة» الحشرة : رالعش كه دن 
مادة سكرية (كيتين ماختطع) وعرودين قاس 
(سكليروتين 115ه162ه5) . . وهشي مؤّلفة من 
صفائك - صلية 0 أي من 0 
وعند بعضص لساك 2 الأرض تبقى 
القشيرة غطاء ناعماً ذا طبيعة شمعية. 

/ ل 


«الدرع سيا ١‏ ريات تشيه الارعء عند 
ادم من صفائّح عله ملشكية معاا كدك 
جلد قرنيء “ولكنها عند السرطان ليست لز 
قشيرة التمظلقة . سلحفاة 


0ك - 5 أو الحراشف 
الصفيحيّة قعاوع5 لزمعوام . صفائح حادة 
لقعي إل الخلف تغطي أجسام الأسماك 
الغضروفية كالشفذين البحري لذ وهي أشبه 
بأسنان نامية من الجلد خلاقاً للحراشف 


3 


به الطبقة القرنية!*) عند الإنسان 


هالجنادان ال 00 8. زوج الجناحين 
الأماميين عند الخنفساء وبعض أنواع البقء 
وقد تحورا إل قشرة قاسية تغطر لاع 

0 الخلفيين المستخدمين في الطيران. 


ه«الحراشف 65اة". هناك توعان مختلفان من 
الحراشقك . حراشف الأسماك العظمية كسمك 
الكارب 08 وهي صفائح عظمية صغيرة في 
الغالب تقع داخل الجلد . والحراشف التي تغطي 
أطراف العديد من الرُواحف(*)5هانأم©؟. : و30 
عبارة عن مناطق جلدية غليظة. 
الحراشف- الشرة:*) 


الدرقة 

ه الدرقة م5 أي صفيحة خارجية كبيرة 
ممم يعس تلك التي توجد عند الجانب 

الباطن.من الأفاعي؛ وتستخدم في الحركة. 


ي) الأدمة ٠82‏ البشرة 82 الحرشفئات العظمية الزواحف ١113‏ صفيحدات الخداشيم 113 الطيقة القرنشة 82 
لبا 2 2 ا 5 2 


33س وووسجووجدودوسسسد باللا 


الريش 0 الرّفْلات ريش 
تتكوّن الطبقة الصامدة للماء التي تغطي الزمك. ويحتوي على الذيل 3 

1 2 1 الغدة الرْمكَيّة | 0 
لجسن اللخادرن مد ا 500 0 2 ساك 00 0 الاتجاه أثناء 
والريشة عبارة عن بنية خفيفة مكونة من مادة' سائة نه مطوان 


ليفية قرنية تدعى الكيراقين 16:81106. ولكل 
ريشة ساق 5088 (أو رَنْد 5 ] محورية 
تنبثق منها خيوط رفيعة تسمى اليُرَائل 

وطروط. وتتمتع يُرَائْل الريش الكفافي -:0© 
5 الا0ة ‏ أي مجمل الريش ما عدا 


الرّيش الزغابي أو السفلي يلتك القسمان 
2.5 بخيوط دقيقة تسمّى بُرَيئلات اندي 
5لا ه. وكشعر الجسم فإنْ للريش 5 


أطرافاً عصبية متصلة به؛ فضلاً عن عضلات 
تنفشه فتدخل الهواء إليه لحفظ الحرارة 
(أنظر القضلات ناصبّة الشغر. ص 2ن 


والجناحين أحياناً الكثنف 


الكواسي ريش يغطي قواعد الجداحين 
والدين 
الأوليات (وهي الأبعد عن الجسم) عنى 
امفصن الأقصى للجناح. 


الثانويات وهي الأقرب في الجسم. 


«ريش الطيران 965أ870؟ (مفردها 81») أى 
!119؟. هى الريش الموجود في جناحي 
الطير ويتآلف من الريش الآولي أو الأوليات 
5 والريش الثانوى الأقصر أو 
الثانود دات 58©601703185. 

«الريش السفلي 182156:5 «يلاه0ك أو ال غُابات 
5ن11لاأمق. ريش منفوش خفيف ومؤقت 
موجود عند الطيور الصغيرة اليافعة. وهو ذو 
بُرائل مرنة ولكن ليس فيه يُرَيْئَلات حقيقية. 
ويحتفظ بعض أنواع الطيور البالغة ببعض 
الريش السفي بمثابة طبقة عازلة قريبة من الجلد. 


(4) جريبات الشعر 82 


«حُرَنّبات الريش 5هاغاااه؟ :1880806. جَرَيْبات 
لتغيرة في جلد الطدر ندا ٠‏ كل فريك 
ريشة واحدة: كما تخرج الشعرة من حُرَيْبِ 
الشعر!*). 3 تنمو الخلايا الموجودة عند قاعدة 
ا لاسن وإلى العايج تسكن 
الريشة: ثم تموت فتتصلب وتقسو 


حركة الحيوانات 

تتسم معظم الحيوانات بالقدرة على الحركة من مكان إلى مكان آخر (تنقل 1601701106) في آحد 
أطوار حياتها على الآقل (في حين أن النبات لا يحرّك إلابعض أعضائه _أنظرمادة الانتحاء,. ص 
3). وأجزاء الحيوانات المتحركة تتباين عظيم التباين. فالعديد من الحيوانات يملك جهازاً عظمياً 
وعضلياً مشابها لك الإتسان (أنظر الصفحاث 50-55). في ما يلي بعض الأجزاء المختصة 
بالحركة عند الحيوان. 

حركة الحيوانات البسيطة « القُدَيْمَات 8 مر( (مقردها قُدَيْمَة 
ماندأكمم 8 وم) نتوءات مزدوجة من كانت 
العديد من الديدان المائية تستخدم ف الحركة. 
وعند طرف كل قَدَيّمة توجد حزمة من الهُلْب 
ء. ويمكن للهُلب أيضأ آن تغطي 


الجسم كله في بعض الحالات. 
الرُّغرم (مندوم) السباط. 


الأهداب 618. «شعَيّرات» دقيقة موجودة على 
السطوح الخارجية لكثير من العضويات 
الدقيقة. وهي تتحرّك إلى الأمام وإلى الوراء 
لإحداث الحركة. كما توجد الأهداب أيضاً في 
بطانات المعرات الداخلية للحروانات الأكش 
تعقيداً. وخصوصاً القصبات مثل الممرات الهوائية 
عند الإنسان (ومهمتها التقاط الأجسام الغريبة). 


الباراميسيوم (عضوية وحيدة الخلية) 77« الاهداب 


| (عضوية وحيدة الخلية) 
ٍ «الستاط لت "عانا (مفردها سو “ط اناأاع 39 1؟) . 
1 حطة دقيق وخصوصا ذلك الذي يبرز 
191 00005 من سطح عديد من العضويات وحيدات الخلية. 
غذاء في الاهدابي ب فجوة قئصة» وتحدث السياط الحوة حين تموج إلى الوراء 
0 ل اكترات او لل 0 (فجوة نابضة) وإلى الأمام, وتسمّى العحضوية كات السياط 
: وتدفعه إلى الداخل. السو طئّة 1 اع 115 
«الرّخل الكاذية :نأل 20ه6كداعوم. امتداد هذه الامتدادات تتشكل إما التمكين العضوية 
للمادة الخلوية أى السيتويلازما!*) من التحرك أ لمحاصرة جُسَّيْم غذائي وابتلاعه 
8 في عضوية وحيدة الخلية. ومثل وهق ما يسمى البَلْعَمَة م 


(*) السيتويلازما. النواة 10؛ الفجوة القالصة 5ه 


الحيوانات السابحة 


« الرّعائف 41085. أجزاء متخصّصة ناتئة من اال ححاك اللسمكم اطي حى 11150 ولاسسااك 
مس السمعة فشكي لل 1 لتر الاتجاه. مجموعتان من الزعانف هما الزعائف المتوسطة 
وتدعم الؤّعانف شعاعات 3/5 وهي عُْصّيّات والزعائنف المزدوجة. 

عظميّة أو عضرا | اديه (استناداً أطروط 38# 


عيبل بعص 
١‏ «لأسمل نكون 
١‏ الرعنعتان 
الحوضيتان 
أمام الرغنيقتن 
الصدريدين 


زعدقتان صدريتان 


, ت المثائة الهوائية 
والدعائف المتوسشطة 5 5760180 الزعائف والمثانة الهوائية 0067 قاط ءأه أو مايه 
الحر تتورع علطو كا لفك ا ور ‏ /06006 ل ل 0 ار 
بعض الآسماك. كالانقليس؛: تشكل زعنفة عل الأسساك الكطلية ية (صفٍ العظميات (*) 
واحدة طويلة. ولكنها تنقسم عند معظم 5ع الا أداءاع51ه) كه تغير كمدة لياه 
الأسماك إلى زعانف ظهرية |0058 وذيلية داخل المثانة بحسب العمق الذي تسبح فيه 
اناق وشرجية (858 (أو بطنية اهنامعلا). . فتحافظ على يقاء كثافتها مساوية لكثافة الماء 
تضبط الزعنفتان الظهرية والشرجية تغيير الاتجاهء» فلا تغوص إذا ما توقفت عن السباحة. 
أما الذيليّة فتساعد في دفع السمكة في المياه. 
«الزعانف المزدوجة 1855؟ 160أ8م. زعانف 
السمكة التي تبرز من جانبيها أزواجاًء وهما: 
الزعنفتان الصدريتان والزعنفتان ا 
الحوضيتان؛ ويكمن دورها في ضبط الحركة ٠‏ 
صبصينا لمكا 


الحيوانات الطائرة 
هالعضلتان الصّذرنتان 5ذاه:ماعءم 
55 زوج من العضلات الصدرية 
الكييرة الموجودة عند معظم التّزييات(*) 
5 ولكنهما متطورنان عند الطيور 
را لكل جناحع صَذرئة كبيرى وصَدْرِيّة العضلة الصدرية الكبرى 
صغرى متصلتان عند طرف واحد بالصّالب ال ل 
اعع»! وهو امتداد كبير لعظمة الصدر. م 


الحيوانات الماشية 


«حافري المشية | إِضْبّعي المشية « أَخْمّصي المشية 
ع0منو أ أناونانا. 75 110 . يسير ع2 1 لاقام 
تسير على حوافر على باطن أطراف يسير على باطن كل 
مثل الحصان. السيقان (الكلاب ). القدم (الإنسان). 


(*) الثدييات. العظميات ١113‏ السلاميات ١51‏ الفضروف 53 


اغتذاء الحيوانات 


مقع الحيوانات بطرق مختلفة وبواسطة 
أعضاء مختلفة مختلفة. وليعضها إواليات داخلية 
متخمفقهة تتعامل بها مع الغذاء (ولبعضها 
الآخر أجهزة هضمية 518715لا5 عباتأدعوأل 
شبيهة بجهاز الإنسان: أنظر ص 766-66). في ما 
يلي بعض أجزاء الأجسام الحيوانية التي 
تشترك في عملية الاغتذاء والهضم. 


اقبناء الفم عند مفصليات الأرحل 
يتكون الفم عند مفصليات الأرجل(*) 
5 ره طارة, كالحشرات, من أقسام عدة 
مختلفة ٠‏ وقد تبدو هذه الأقسام شديدة الاختلاف 
اعتماداً على طريقة اغتذاء الحيوان. أقسام الفم 
الأساسية عند كاقة الحشرات هي: الفك السفلي 
انتم 'والفك العلوي دهم و الشفة 
العليا يا 11انا4ط19 و الشفة السفلى 17ناأط19. يوجد 
الفكان العلوي والسف عند عر من المفصليّات 
الأخرى كالسرطان ومئوي الأرجل (بعض هذه 
المفصليات لديها زوجان من الفكوك العلوية) . 
تتلاءم العكوك العليا للفراشات 
والغث وم شابهها من الحشرات 
مع بعصها لتشكل أنبوياً ماصاً 
يسمي الخرطوم 


"لكاي لحيطي 
«الأروماآت اللاسعة 2515اطهلاص أن : 
الخيطية 5ااعت 19680. خلايا خاصة موجودة 
بأعداد كبيرة على محسّات!*) دوعاوهامه+ 
معائيات الجوف!*) 6061601602165 كشقيق 
اليصر: ٠‏ وتستخدم ف التقاط الغذاء. تحتوي كل 
خلية على كيس حيطي 160121001/51: وحين 
لعن المجسّة شيئاً ما تنطلق الخيوط لتلتصق 
ومتامعه 1116-1 . «غريلة, 


به أو للسعه. 
الغذاء من الماع لتي 


حمجمه نار |#ه 
الفاصل م العديد من 
الفاصل 0135165718 (جمعها 01251600248). الحيوانات المائية 0 ة. فالإوز 0 
فجوة بين الأسنان الآمامية والخلفية عند كثير د اورة محرية 
7 015 2ه . 5 0 - ات قبفقة وجا 
1 00003 عام عند القوارضن 0 #0 للد 4 الكريل العذدة العوالق 
خاصة. تستخدمه يجذب خديها إلى الداخل لعوالق!*! صرهمعكامهام, 
بحيث لا تبتلع المواد التى تقرضها. تراشط آذ ء تشم 
«الأسنان اللاحمّة طاعه؟ اوأدكهمرهه. 00 5 وبعض 
التّاجن *) ,واممع:م الأغر 1 22108 رس 00 الستدان 0 0م صنفيعات 
لمم الأولى السفلية اللذان تستخدمها قرنية تتدلى من الفك الأعلى 
الحيوانات المفترسة لتمزيق ق اللحم وسحق العظام. لسر اليلين صععاقط, أو 


العظمة الحوتية 

هالمفتات 203:. لسان قرني عند عديد © انلا لغريلة 
الرخو بات (*! وعوبا|أهم كالبرّاق. وشو 5 حيوانات صغيرة قريدسية 
بأسنان دقيقة تستخدم في بَرْد الغذاء. 


الكل (كريل) 


(*) الرحى 57: الرخويات 112 العوالق 114 المجسّات ١47‏ مفصليات الأرجل 112: النواجن 87 


هالاغتذاء بالتصفية 


تشكيلات نموذجية لأقسام الفم 


يق . م 
عثد الجراد 87 البنى الهضمية 
«الحوصلة 0. جيب رقيق الجدران بشكل 
وطاء البدعوم ددية 


وما من المريء(") 06500183915 عند 
الطيور؛ وتوجد انها بنية شبيهة بالحوصلة 
عند بعض الديدان (كدودة الآرض) والحشرات 
(كالجِندُب). . ويُخْرّن الطعام في الحوصلة قبل 
توجهه إلى القائنصة. 


لسادية (عير طاهرة في 
ابرسم) تستحدمها 


الحشرة لمص السواش» 


الشفة العليا. امتداد 
للرأس يعطي أقسام 
الفم الأخرى ويحميها 


الفكان العلويان في 

معطم الحالات «القانصة 91223:0. جيب عضلي سميك 

يدفعان بالغذاء إلى الحدرا 0 في أسفل المريء لذى الحيوانات 
بقع 


داخل الفم. ١‏ ذات الحوصلة. فهذه الحيوانات 0 أسنان لها 
راذاك 340 الطناء ف القائصة وك 
الطيور بعض الحصى لتقوم بدور حجر الرحى, 
أما الحيوانات الأخرى فتقوم جدران القانصة 
العضلية أن البنى الناتئة منها الشبيهة 
بالأستان بهذه المهمة. 

تسمى الحيوائات التي )2 الإنفحة, 

تستعيد الطعام لاجتراره 
الحيوائات المحترة 
4 إلى الأمعاء 


الشفة السفلى تدفع بالعذاء إلى 
داخل الهم 


ه الكرّش 0365لا,. التجويف الكبير الأول من 
«المعدة» المركية عند بعض الحيوانات 
التدبية!*) 10310108|5 العاشبة (كالبقر)؛ الذي 
يدخله الطعام غير ممضوغ. ويحتوي الكرش 
على بكتيريا بإمكانها تحليل السليلوزا*) 
5ن ||66. تخرج الحيوانات الأخرى هذه 
المادة مع البرازء ولكن العاشباث لا تحتمل 
الكنام تذلك. لأن السليلوز يشكل مجمل غذائها 
لكشب . أما الغذاء نصف المهضوم الذى 
سيق له أن ل عولج في التجويف الثاني أوالإئفحة 
نناأناكت1611: فيعود ثانية إلى الفم لد ووحين 
يبتلع ثائية فإنه يتجاء. التجويفين الأولين 
(الكرش والإنفحة) ليعالج في التجويقفين الثالث 
(ذات التلافيف 010351013) والرابع (المتفحة 
انا تمه طة) : اللذين يبشكلان المعدة 
الحقيقية. 


ا 


الكرش 


درب الطعاد الا 
امنفكة 2 0 9 
»الأعور 017ا©636. أي كيس مسدود في الجسم 
وخصوصاً ذاك الذي يشكل جزءاً من جهاز 
هضمي. ويشكل عند بعض الحيواناتء كالأرنب 
متلاً. موقعا لمرحلة مهمة من مراحل الهضم 
(تشتمل على تفكيك السليلوزا*) بالبكتيريا ‏ 
أنظر الكرش 91017611). وليس للأعور وظيفة 
واضحة عند كائنات أخرى كالإنسان (أنظر 
الأمعاء الغليظة!") عصلأ5عاما عو0ةا). 


() الثدييات. راسيات الارجل 113 السليلوز 10 (الجدار الحلوي)* المجس 46 المريء 66 المعى الغلبظ 67 


تنفس الحيوانات . الخياشيم 


تتألف عملية التنفس المعقدة من عدد من المراحل (أنظر مقدمة 
ص 760). وبشكل أساسي فإن الأكسجين يدخل إلى الجسم 
فتستعمله خلاياه في تفكيك الغذاءء فيما يُزفر تثانى أكسيد 
الكربون من الخلايا والجسم. في ما يلي أدناه بعض أعضاء 


الخياشيم 9105 أو 
ع اطع ةط . أعضاء التنفس 
عند معظم الحيوانات المائية, 


وتحتوي على العديد من 


التنة الرئي 3 2 الحيوان. الأوعية الدموية. فالأكسجين 
«المنْفس 12019م8. أي فتحة يجري عبرها تبادل غازي ص إلاء العابرفي 


الأكسجين وثاني أكسيد الكربون (مثل منفس الحوت 

568 - وهذا المصطلح يستخدم تخصيصا للدلالة على أي 
تقوب دقيقة (كما يسمى أيضا ثغيرة 8119178) في مفصليات 
الأرجل!*) 005م2::0: كالحشرات. 
برغوث 7 


الخياشيم فيذهب إلى الدم. 
أما ثاني اكسيد الكربون فيمر 
بطريقة عكسية. وثمة نوعان 
من الخياشيم هما: خياشيم 
داخلية |1618| وخياشيم 


: ك7 خارجية 62180181 . 
ا 
كر 
القصبة 4 5-2 القصيبة سير 
الهوائية 2 0 ا لق" خروح تابي 


«القصبات الهوائية ©1861068. أنابيب رفيعة تمتد من 
ا منافس 1:30165م5 عند مفصليات الأرجل (*) 005مرمءط1:ة 
(كما عند كل الحشرات والعناكب الأكثر تطوراً) .وتشكّل شبكة 
داخلية تتفرع غالبا إلى أنابيب أضيق تعرف باسم القُصَيْبات 
10 يمر الأكسجين المستنشق من الهواء عبر جدران 
الأنبوب إلى خلايا الجسمء ويخرج ثاني أكسيد 
الكريون منه. حي و 

« الرئات الكتابية »اممط 
5. أعضاء تنفسية 
مزدوجة موجودة لدى 
العقارب (التي لها أريعة 
أنواج) ولدى بعض العناكب 27# 
غير المتطورة (التي لها زنوج 7 ر 


يدقع الماء عبر شقوق الحياشيم 
غاسلاً الشعيرات الخيشومية 


عد 


نمجان). يحتوي كل زوج على ”5217 احقين 
صفيحات نسيجية عديدة و 


مملوءة بالدم ومرتبة مثل صفحات الكتاب. يتدفع الأكسجين عبر 
شقوق (منافس) . شق لكل رئة كتابية: فيمتصه الدم الموجود 7 
فيهاء فيما يخرج ثاني أكسيد الكربون بالطريقة ذاتها عكسياً. |) 7 60” 
«الممَصّ 0 أنبوب يدخل الماء إلى الدنيا (أنظر الصورة؛ ص 37). يطلق على 
الخياشيم (ممصٌ شهيقي 7هتامأه 4م داقطما) الممص الزفيري عند رَأسيّات الارجل!*) 
أو يخرجه منها (ممص زفيري 1312© 5 (االأخطبوط) اسم 
02) عند العديد من الحيوانات المائية هبيونوح!*) ع ره دم لاط. 


(*) رآسيات الأرجل 112 مفصليات الارجل. هييونوم 47 


اند شق الحيشوم 
انذمّات الكش وين رواش 
عطمية عتد يعض أنبواع السمك 
ومهمته ترشيح بعص 
انعوالق!*) من الماء 
7 رقائق خيشومية 
هالخياشيم الداخلية 5ا|أو [1216:0. أشكال 
عن لشاف لحل نا للف الأشالك 
ومعظم الرخو بات!*) 17011055 كاليطلينوس 
والقشريات!*) 6005186685 كالسرطان. 
ولعظم الأسماك أربعة أزواج خياشيم بينها 
أقنية تسمى شقوقاً خيشومية 5]إزاو |اأو. 
لال الاك سلرر) تكرن الحتائسم 
مغطاة يطيّة تسمى صمّة «زناناء,همه. أما 
شاك الندان اتتشتر لكداشسه! يفتحات 
في الجلد على جانبي الرأس. ويتالف كل 
الخيشوم مغطى بشعيرات خيشومية دقيقة 
عديدة تنبت منها رقائق بشكل شعاعي. وكل 
هذه اند تحتوي عل أوعية دموية. 
«الخياشيم الخارجدة 91015 |61©108. توجد 
خارج الجسم عند معظم الأسماك والبرمائيات(*) 
وذلك في أطوارها اليافعة الأولى, كما توجد عند 
بعض البرمائيات البالغة والأطوار المائية اليافعة 
عند بعض الحشرات (يرقات(*) 6هل00ة! ذبابة 
الكاديس وحَوّريات!*) 5ام«الا0 ذبابة أيار) . 
أما شكل الخيشوم الخارجي الصحيح فيعتمد 
على نوع الحيوان؛ ولكنه في حالات عديدة ليس 
سوىر نماع هد بى < 0 الرأس. 


هام 37: الحوراء ١49‏ الرخويات 112: العلائق 114: القشريات 112' البرقة 49 


الإفراغ عند الحيوانات 

«الإفراغ 6684105 أو التخلص من المواد 
المائعة أمر حيوي بالنسبة إلى الحياة. فهو 
وسيلة للتخلص من مواد مضرة وللحفاظ على 
حالة توازن سوائل الجسم (أنظر الاستتياب 
5 ص 105). 

الفجوات القالصة د5عاهناءهلا اناه رمه . 

أكياس دقيقة لضبط الماء في عضويات الماء 

العذبة وحيدة الخلية. يدخل الماء الفائض إلى 

الفجوة عير أقنية عديده منتظمة حولها. وعتدما 

تمتل ء القدى: إتماما تتقلص فتنفر قازقة بالماء 
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أقدية ١‏ 
ه الكُلَيْوَات 58012م76 (مفردها «اناذكازطمهم) . 
الفضلات في العديد من الديدان 
ويرقات*) 3086| الكثير من الرخويات”"). آما 
في الديدان العليا فتجمع الفضلات في الجوف 
اللعاه(*) 71 لالصورة ص 37). وللديدان 
الدنيا ويرقات الرخويات كليوات أكثر بدائية 
تسحى كليوات أولبة 161013م56ه206م. تدخلها 
الفضلات السائلة عبر خلايا لَهَبِيَّة جوفاء (خلايا 
أنبوبية 50190700[/185) تحتوي على أهداب(*) 
كالشعيرات. وفي كلا الكليوة والكليوة الأولية 
تذهب الفضلات عبر ثقبب الكلدوة. 
كليوة أولية 77 دحلا وت 0 


أنابيب تج 


ذلية أدبويية 


حزمات الاهداب(*) و 
«تُبَيْبات ملبيفي 5هاناطناا مهأداوأصادالة. 
أنابيب طويلة عند مفصليات الأرجل!*) 
كالص ز- : تكقل الفخلة - الداضة عن فكوة 
الجسم !*) ا53671006 الرئيسية إلى المعى 
الكخلة انظ الخدرر: شد رذا 


حواس الحدوانات واتصالها 

تظهر جميع الحيوانات بعض الحساسية /5أ/560511 (أو الاهتياج /طالأطه]11), آي الاستجابة 
للمحفزات الخارجية كالضوء والاهتزازات الصوتية. ويمتاز الانسان بمستوى رفيع من التطور 
الحسي الكليء بيد أن الحس الفردي عند الحيوانات الأخرى قد يكون أقضل تطوراً (النظر الحاد 
مثلاً عند العقاب). ندرج فيما يلي بعض أعضاء الحس الرئيسية لدى الحيوان (وأقسامها). 
فالأقسام المستجيية تبعث «رسائل» (نبضات عصبية) إلى الدماغ (أى المركز العصبي الأشد بداءة) 
الذي سسرعان ما يبدأ الاستجابة ورد الفعل. 


السمع والتوازن 

«الخطان الحانيبان 1065!ا:1316. أنبويان 
مملوءان بالماء يمتدان على طول جانبي الجسم 
تحت الجلد مباشرة. وهما موجودان عند كل 
أنوا ع السمكء وكذلك عند البرمائيات(*) 
كة أطتطم 2 ل تمضي معظم وقتها في الماء : 
كبعض أنواع العُلُجوم رم ساعنان الحترا ) 
على تتبع التيارات المائية وتغيرات الضغط يما 
يسمح له بالاهتداء إلى طريقة. 


اللمس والشم والذوق الشدقة لآخيرة عبد 


كلابّات للالتقاط الصعام . عظم مفصلبات 


إِرْبيّان (قريدس). 
١‏ تسمى ملاقط الأرجل!*) سمى العخر 


«الزّيَاني 000 ما حس اك شكل 
سوطي تتصل بالرأس عند الحشرات وكثيرات 
الأر. جل !*) 5 إكمتويات الأرجل 
وألفيات الأرجل) والقشريات!*) 51806205ناءه 
كالإرْبيَان أو القريّدس. تحمل الحشرات 
تكثيرات الأركل وكا ا 1 0 1 
القشريات فتحمل زوجين. وهي تستجيب للمس 
وتغيرات الحرارة والمواد الكيميائية (ذات 
«الرائحة» أى «الطعم»). وقد يستعملها بعض 
القشريات للسباحة آو للتعلق بالأشياء 
والحيوانات الأخرى. 2 ابجبدى » ب 


حركة الماء ثي الخارج 
تحرك الماء داحل 


تحدّد “رجود الغذاء اسك مون 
باللمس والذوق. تفتح عنى الحارج 

«الأعضاء الطبلية 0/0305 |33م073ل/1 أو 
الطبلات 01هم8/00 .كواشف للصوت توجد عادة 
في أسفل الجسمء ف الأرجل عند فض 
الحشرات كالخ نار . إو في الرائر عند يعض 
البرمائيات(”) كالضفاد ع. والطبلة كيس هوائى 
مغطى بطبقة نسيجية رقيقة. ٠‏ وتستجيب الألياف 
الس ف هذه الأعضاء للصوت عالي لتر 

« أكياس التوازن 515/إ513100. أعضاء توازن 
صغيرة موحودة عند كثير من اللافقاريات(*) 
المائتية كقنديل اليحر؛ تحتوي على جَِسَيمات 
صغيرة تسمى حصوات التوازن 518101115 
وهي جسيمات رملية. فعندما يتحرك الحيوان 
تتحرك الحصوات مثيرة الخلايا الحسية التى 
تستجيب بدورها. 
(*) البرمائيات 113 مفصليات الأرجل الصدر 386 (التشدف' القشريات 112 كثيرات الارجل ٠113‏ (الملحوظة 5) اللافقاريات 113 


«رائحة» 9 «طعماً 4 


«الفيرمون 6ه رمع لام . أي مادة كيميائية 
يفرزها حيوآن فتحدث كاه عند أقراد 
آخرين من البو نفسة, لوا الجاذية 


هالمصقار 00# . عضو انكر عند 0 
يشبه الحنجرة!*) 7 الا190: إلا أنه موجود في 
قاعدة الأنبوب الهوائي 


«الخطارات 715:15556 أو الشوارب 
5 شعر قاس متصب يوجد على 
وجوه الكثير من الثدييات (*) 03171815 
كد القطظ شرل لتوفي). الل 


«المحسّات 5هاع16213. ل" ناتئة طويلة 
توجد عند العديد من الرخويات!*) 
05 كالأخطيوطات ومعائيات 
ا[ الجوف*) 60618162165 كقناديل البحر. 


تستخيهم ف د كد اللقين علق الغذاء 
1 التجودين + اينات 5 


كأسن يديت هم 
8 "فقاريات!*) 
حلزيل عه ٠‏ وعند منابت 
مقمعععن لحك 1د 


تزازات 


7 1 1 


)1 التدبيات 113 الحنجرة 70 الخضاب ٠27‏ الرخوبت 112 لقتسيرة ٠38‏ اللامقاريات 113 (الملحوظة 8)* معائيات الجوف 112 


امُوَازَئانَ زوح كان من الأجنحة 
محور يحفظ التوازن أثْنَاء 


هالعيون المركبة 5ه 200 عون 
خاصة موجودة لدى العديد من الحشرات 
وبعض مفصليات الأرجل*) الأخرى, 
كالسرطان. وتحتوي كل عين مركبة على مئات 
الوحدات البصرية المنفصلة التي تسمى 
العْيَيْنات 0111211018 (مفردها عُيَئنة 
س0 دفي ى عيَيْنة 0 عد سي 


منظر زهرة من عين مركبة (صورة فسيفسائية) 


كايدي «يحني» الضوء أو يكسره على حزمة 
عصيوية رمك طقط وهي قضيب شفاف 
مُحاطً بخلايا تستجيب للضوء. 

بعد الحصول على المعلومات من جميع 
العيَيّنات (لكل عَدَيْنة زاؤية بصرية مختلفة 
قلا ويمكته] مسهال ده ضوئية مختلفة أو 
لون مختلف): يجمع الدماغ صورة 
فسيفسائية 120306 1105810 متكاملة. وهى 
كافية لاحتياجات الحيوان: بيد أنها ليست 
واضحة كتلك التي تعكسها عين الإنسان. 


تداسا | حدو انات ه البوق #عدالآلاه. «الأشرة :15أومماناه ١‏ هكبس النطاف 506002]8662. كيس تخزن 
1 أى أنبوب عذ تمتد من الطرف الخاة . فيه الحُنَيُونَات المنوية في إناث العديد م٠‏ 
التكاتر أو التناسل 1867001011011 هو خلق حياة جديدة. والحيوانات بمعظمها تتناسل بواسطة جد 35 0 لمارف الحلعئ 9 0 نور ادك ال كرمن 
5 3 1 اتها ا اكد ا ١‏ 0 الإناث تنطلق عيره عند ألعديد من إناث اللافقاريات : كالحشرات» وبعضص 
لسار 2 00 ا 0 1" 0 3 3 0 وتسمى البوي البيوض 6995 أو الحشرات تسلكها البيوض الفقاريات!") الدنيا كالسّمندل الماثي. فالأنثى 
ل 0 ت أ 2 . ٠.‏ - و 31 ٠.‏ .]| م . اه عاوء 3 - 3 
0الا0 مع ْ كر 00-2 9 لحُيَيُونَ المنوي 5809/17 في ما يلي رد البويضات. عند إلى الخارج. وفي كثير من تتلقى الحييونات وتخزنها حتى تصبح 
تتصل يعمليات التكاتر 0000000( اكه : : اوماق يكن الحالات تكون طويلة بويضاتها جاهزة للاتحاد معها (الإخصاب). 
«الوَّلُو ذه 5ئا30مالاايا. 81100]) وكذلك نمو < أنيويا قالوب (*) وحادة بحيث تستخدم وبعض الحيوانات الخننية 600156ظامةتممعط 
مصطلح لوصف حيوانات الجنين(*) م/حنطمرع 39 داحلا والرّحه!*) نالع 1ن لتقب النسيج النباتي (وشي حيوانات نات أعضاعء ذكرية وأنثوية 
(كالإنسان) يتم عندها اتحاد جسم الأنثى (والإاخصاب في ١‏ والمقبل!") 178أوة“ أو الحيواني قبل معاً) كدودة الأرضء لها أكياس نطاف. فهي 
حل اندي والذكر هذه الجالهة هو إخصاب 1 البوق. وضع اليبيوض. تفرز حييونات أثناء التزاوج. 
الجنسيتين (الإخصاب داخلي). ويولد المولود حيا ا تحن شكلي كامل (شكلان مختلفان بين تحول شكلي ناقص 
51 , البيضة والبالغ) وتسمي العديد من (تطور تدريجي على مراحل) وتسمى 
ه البيوضة 5ناه)ةمالاه. يع لات ظ الحشرات التي تمر به. كالعراشات, الحشرات الذى تمر به (كالجراد) 
مصطلح لوصف حيوانات ينمو أخرى كما هو الأمر لدى العديد داخليات الجداح 
جنينها!* ويتطور في داخل من أنواع الأسماك تضع الأنثتى أ 


بيضة تضعها انر وف 
يعض الحالات كما هو عند 
الطيور تتحد خلايا الحنس 
الذكرية والانثوية داخل جسم 
الانثى (إخصاب داخلى) 
بحيث تحتوى البيضة على 


عددا كبيرا 
تحتوي كل بيضة على بويضة ١‏ 
0 واحدة: قفيما يعمد الذكر 
إلىإطلاق خدئوناته المنوية ات 
الببوض» رهذ! قر الأحظاة 
الحارجي. 


. . ّ خادرة ملام تسمى 
من البيوض» بحيث 1 
جلدف الخارجى عدارة 
ا / ب © عن س2 قاسية بقاعي 

اوتكون الخادرة عذد 
العثِ محاطة بشرئنقة 
من خيطان حريرية). 


نسخة 0 عن الحوراء تأمتولار 
تخرج من الديصة تسخة مصغرة عن 
العشرة البائعة ولكن التشايه بيتهها 
سطحي فجناحاها إما غير موجودين أى 
غير مكتملين: فيما العديد من اعضائها 
الداخية غير موجوبة وتكابد الحوراء 


إقة 18008 تعشق من الديضة 
ولها عدة لس ا م العزقة عند 
الخناقس ؛ وَالدُويْدة عند دبائة الديت 
والمُسرُوع عند العراشت وابعث واليرقة 
تعير حلدها عدة مرات توسلا لليمو (وتسمى 
هذه العملية الاإنسلاخ وهي شائعة عتد 


الاح. المدة البيضاء في البيضه؛ وتؤمن 

البروتينات والماء. يي 
رقيقة تكون الكيس 

تسر السْلوي الذي يحتوي 


«البُيُوض 99905. ثمة نوعان رئيسيان 
من البيوض. البيوض الصلبة 


00 المح (هى غني بالفوسفور 
5 601610015 وتضعها أكثرية أنواع 


' والدهون). . يُمتص الح تدر د 


الحيواناث البيوضة التى تعيش على 
اليابسة: كالطيور ومعظم الزواحف*) 
5115© وكذلك بعض الحيوانات 
المائية كسمك القرش. مثل هذا النوع 
من البيوض يعزل الجذين*) عن المحيط 
عزلاً تامأء بحيث لا تسمح إلا للغازات 
بالدخول عبر مسام القشرة (تخزن 


الفضلات في البيضة) وهي تحتوي على 
كمية غذاء كافية (المخ >[ 0 /) لتطور 
الجنين بصورة كاملة» فيخرج بعدئذٍ 
نسخة مصغرة عن والديه. والنوع 
الثانى من البيوض تضعه أكثرية 


الحيوانات المائية (معظم أنواع السمك 
مثلآً) » وهو ذى غشاء خارجي طري 
لاك بالا إلا الدلكل 
والفضلات إلى الخارج. أما الوليد 
الخارج من البيضة فلا يكون كامل 


بواسطة الجذين مع الكيس 
المصي المحيط به (أما الآجنة 
البشرية غلها كيس محي 
آثري (*) ملتصق بها), 
الدَّيْرّان (مقردفا 

الدّرَنْ) رباطان 

لوببيان زلاليان 

يحملان المح عدد 

طرفي «لبيضة 

ويمتصان 


الصدمات. 


الوشيقة رهي ذات 
أوعية دموية عديدة 
تحمل لغازات بين 
الجئين والخارج. وتوجد 


الوشيقة عند الجنين البشري 


في مراحله الأولى. 


(*) أثري 67 (الملحق)؛ التكائر الجسي 92؛ الجنين 93' الزُواحف 113 


ادل الغازات 
عبر القشدة 


مفصليات الارجل!*. 
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تنتج الخادرة عن الانسلاخ الأخير 
(اتظر اليرقة) 


هتحول الشكل 206187012110515. يتخلل 
نمو بعض الك )ناك وكا رما أشكالا انتقالية 
وسيطة تكون فيها مختلفة عن شكلها عند 
البلوغ. والتحول الشكيٍ هو سلسلة من 
التغيرات التي تنتج 0 حك كماد من 
حالة يافعة إلى حالة بالغة. فكل الحشرات 
ومعظم اللافقاريات(*) البحرية وكذلك معظم 


عدة انسلاخات (أنظر اليرقة) تنش بعد 


2_2 اعضاء حديدة 


ل 


البرمائيات(*) 111513115م313 تخضع للتحول 
الشكلي وإن اختلفت درجته (ولكن الأشكال 
اليرقية الوسيطة مشتركة لديها جميعا؛ كعدم 
وجود الرجلين عند شرغوف 65اهم180 
الضفدع والعُلُجوم. يوجد أعلاه أمثلة على 
التحول الشكلي عند الحشرات: بنوعيه: الكامل 
6 والناقص 16#عام ١1رمع‏ !. 


(ا) انبوبا قالوب 89' البرمائيات 113 الرحم. المهبل 88 الفقاريات 113 (الجمجميات)؛ اللأفقاريات 113 ١‏ معصليات الارجل 112. 


الهبكل العظمى 
شيكل :5/6/6101 الإنسان إطار يتكوّن من أكثر 
من 200 عظمة تحميٍ أعضاء الجسم (الأحشاء 
528) ويحملها ويُشكل القاعدة الصلية 
التي ترتكز إليها العضلات أثناء حركتها. 
»القحف 13111 أو الجمجمة اأنعاع بنية 
مي تحمي الدماغ عا الوجهء وا تركب 
من العظم القحفي 65 القأاتقره و عظام 


الوجه 0:0065ط دقل التي 00 بعضها مع 
بعض في حطركلة تسمّى خطوط الدّرن 65ناغنا5. 


«والقفص الصدري 6 16أ؟. قفص عظمي 
يكوّن جدران الصدر ”1003 ويتآلف من 12 
زوجاً من الاضلاع وفقرات صدرية والقصّ. 
تتصل الضلوع بالقص بواسطة رياطات 
غضروفية!”*) 81811396© تسمى الغضاريف 
الصدرية. ولكن الأزواج السبعة الأولى فقط 
تتصل بالقص مباشرةٍ 9 الأزواج الخمسة 
الأخيرة فتعتير أضلاعاً كاذية. وتتصل الأزنواج 
الثلاثة العليا منها بالقص بصورة غير 0 
ويتصل الزوجان السفلّيان بالفقرة الصدرية 
من الخلف فحسب. 

القفص الصدري | 


السائية 3-0 ل[ 
فقرات كت - 


(*) الغضروف 53 النخاع الشوكي 74. 


ه العمود الفقري 35الااهت ا12ع01هلا. ويسمى > 
أيضاً العمون الشوكي انلمك أهوام5 أو 
الصّلب م5 أى ©88261502. وهو سلسلة 
مرنة من 33 فقرة تحمي النخاع الم 
01 (ا58ام5: وتحمل الرأس, ٠‏ وتؤمن نقاط 
الاتصال للحوض 5النااعم والقفص الصدري 

«الفقرات 0166:26علا. عظام العمود الفقري 
وعددها 33 فقرة. والفقرة النموذجية تك من 
«قطعة غليظة» (مركز الفقرة 7111017©© أو 
حسمها لا00) وعدة يروزات أو نتوءات 
005 (وهي معدّدة آدناه)» وثقب 
رئيسيء الثقبة الفقرية 000 أقنطع عل 


(جمعها او لف الثقوب سجتمعة 
القناة الفقرية [2108 فد + التي يمر فيها 
النخاع القند 01 


مركز الفقرة 4 | الشُويْقات 
فقرة دمودجية وهي قصع 
عم مية 


كما ترى من الأعى 


تتوءان مقصليان علويان 


9 ترى في الرسم) 


وبجد القارىء على الصفحة المقابلة أسماء 
الفقرات المختلفة. والفقرات ال 24 العليا 
تتكركة ويتصّل بعضها ببعض ١ل‏ 
أسطوانات لافقارية 5ه5ذل اهرطع ارع/ا87أ من 
الغضروف*) . أما الفقرات التسع السفلية فهي 
مندمجة معاً. ولكل الفقرات البنية النموذجية 
المبينة أعلاه؛ باستثناء الفقرتين العلويتين, 
الفهقة 5 والمحون 5أ3. والفقهة (الفقرة 
العليا) ذات اتصال خاص بالجمجمة 

بحني الرأسء أما المحور (الثانية ة) فلها وصلة 
ا حت سواه يتك (أو 0 تصلها 
بالفهقة: مما يشكل مفصلا صائرنا 1رأه[ 1/014زم 
يسمح للرأس بالاستدارة. 


العمود الفقري | 


- | 
1 المخور ١‏ 
(من اعلى) 


(8) الرباط 52. التخاع الشوكي 74 


عظام الفبكل 


7 فقرات رقبية تحمل ابرقبة 
والفقرتان الأوليان هما الفقهة 
وال محور 


لوح الكتف أو 
عظم اكتف 


القصٌّ أو عظم 
الصدر 


2 فقرة صدرية 
تمسث بالأضلاع 


5 فقرات قَطنيّة 
تقع في 

الظهر السعي 
5 فقرات 


عجزية في 
قاعدة «لعمود 


اا 
العُضَّعُص منطقة من 4 
فقرات عصعصية 
القجز 

الحوض كل جاتب مكون 
من 3 عظمات 

الخزقفة, العانة, الورك 


الحظام الرُضْغْيَّة وتسمى 
مجموعة الرُضْغ (في 
القدم) 


السّلامِيَات عظام 
الاصابع يي اليدين 
والرجلين. 


عظام الكف 
وتسمى محجموعة " 
مشط اليد ان السّنْع 
الرّضفًة 

(عصمة انركبة) 


الضيوب 


تتصل العظام ببعضها البعض بواسطة 
العديد من المفاصل 38105اناء3]1 أو 
5. بعضها مفاصل ثابتة 01515[ 110 
لا تتحرك كخطوط الدرز!*) 5عاناأنا5 في 
الجمجمة. إلا أن معظم المفاصل متحرك 
الام ال ك0 أن نكون نا ف 
مفصل ردي 
(الركية) 
١ 4‏ 
!5 


القا' 0 يه [الجكر يّة) كتمادزعومزه. 


(بي الرّسفيات) |4> 

والمفاصل المنزلقة 0115[ ©11010و9. وتسمى 
لضم مفاصل سطحية 5أمأهزع0قام أى 
15لأه[ وولللاة. مفاطل ينزلق فيها سطح 
أى أكثر فوق بعضها البعض مثل الرسغيات(*) 
5.ه.و وهي أكثر مرونة من المفاصل الرزّية. 
مفصل كروي (مفصيلٍ الورث) 
أ 


ال الكروية ؛أعاء0-50مة-ااقط 
05 . هي أكثر المفاصل مرونة (كمفصل 
الورك 0104[ م). للعظمة المتحركة فيها 
طرف مكوّر يدخل في تجويف في العظمة 
الثابتة. ويمكن للعظظمة المتحركة أن تدور أى 
تتحرك في عدة اتجاهات. 


52 (*) خطوط الدرز 50 (الجمجمة)' الحوض 51؛ الرسفيات. عظمة الفخذ, الرضفة. الظنبوب 51' الفقرات 50 


0 السُمحاق 60 


هالعظم 6 أو النسيج العظمي 05560105 
55لا نوع خاص من النسيج الضام القاسي 
الذي يُصلبه ترسب كمية كبيرة من مركيات | 


(تحتوي عنى التجاع الأصهر) 


النسيجٌ الضام 
هناك العديد من أنواع النسيج الضام -6017© 

©ا155 1601108 المختلفة في الجسم؛ وكلها ١‏ 
تفي الخلايا أى الأعضاء ونتضم بعضها إلى 

بعض. والنسيج الضام مركب 12 1 كنان | 
ممم غير حي تنتشر فيه خلايا حية ميعثرة: 
أما الفرق بين أنواعه فراجع إلى طبيعة مادة 
الكنان |0 ا قدا المختلفة الوسر 
عند المفاصلء بما فيها العظم نفسهء هي كلها 
الداع من اليج 00 وهي تحتوي على 
ألياف من الكو لجن معو اامة) اي 

3 تحتوي على ألياف من الإلسدن ملاكواع) , 
طبقة رقيقة من 
النسيج الضام المرن. وهي تحيط بكل السام 
باستثناء المفاصل (حيث يسود الغضروف), 


وتحتوى على باندات العظم 8515اط05160, ا 
وهي خلايا منتجة لخلايا العظم الجديدة 


الخرورية للتمى والترميم. 


«الأريطة 8+5 حزم من النسيج الضام 


تصل بين عظام المفاصل (وتحمل كذلك العديد ' 
من الأعضاء في مكانها). ومعظم الأربطة . 
قاسية؛ ولكن بعضها مرن كتلك التي بين 
الفقر رات 7*) مومطماته». 


الفوسفور والكلسيوم. توجد خلايا العظم 


05 الحية ف فراغات صغيرة (تسمى 


الفْزْجَات © ) داخل 
000 م 


2 حج عظمه طويلة 0 


ا 
د 31 ذا 
ره 4 (عظمة الفخذا") 


503 ١ 


«الكيس الزلدلىي 53 اةألا00لا5 أي -ولالاه 
عاناكم3 (3آلا. «جراب» من مائّع أو سائل 
تزليقي هو المائع الزليلي 0أناا؟ اهأ/ا0ما5 
وذى جلد خارجي من النسيج الضام المرن 
(الفشاء الزليلي مضه ط معطم أقالاولاة) . 
ومعظم المفاصل المتحركة (كالركبة) فيها 
كيس زَليني بقع بين العظام: وتعرف ياسم 
المفاصل الؤليلية 101515 [|13/ا101الا5. 


الوتو 


وج 


معصل الركبة 1*7 


الرُضفة 
(معصاة 
بالسمحاق) 


١ 1 2‏ الشظية!*: 
بالسحاق) | ! ا (معطة بالسمحاق) 
اللا شه 

وهناك نوعان من العظم: العظم الإسفنجي 
202 ل[5]008 ويوجد في العظام القصيرة 
د/أد د ا القص/*) 0 
اناقارع]) . ويتكون العظم الإسفنجي من شبكة 

رقيقات بيد بتوتحراد 8اناء366 بينها 
عظمة 


إلى انداحل) 


فرْجة مع خلية 


ابوعاء الدموي من الخارج 


«الأوتار 1800025 أى 5للا911. حزم من 
النسيج الضام القاسي تصل العضلات 
بالعظام . والوتر عبارة عن أامتداد للغشاء 
الذي يغلف العضلة إضافة إلى الأغشية 
الخارجية لحم الألياف العضلية, 

هالغضروف 3:111306© أى ©971511. نسيج 
ضام قاس يشكل الوسادة الأساسية بين 
العظام (الفُقرات)!*) في بعض المفاصل 
(كالمفاصل الغضروفية 901020115ألأرهه 
5أمأم|[) . وفي الناحيل المراية للشو لي 
يغطي الغضروف نهايات العظام 0 

غات اليل نذا كليس كانواءة 


يتكون طرف الآنف والاقتظاخ الخاريجية 


من الآذن من الغضروف كما هى حال 

الهياكل العظمية اليافعة» التي تتحول 

تدريجياً إلى عظم مع تزايد المعادن (وهي 

عملية تسمى التعظم 111 أو 

تكون ن العظم 5أ5ع1ع051600). 
كثير من الفراغات الكبيرة المملوءة بالنخاع 
الأحمر /ل5131101 180 (أنظر النخاع العظمي 
للنيانل © أما النوع الثاني فهو العظم 
المتَراصٌ عقمط أعوم تررم شك الطيقة 
الخارجية في كل العظام ويمتاز بندرة 5-6 
ويتكون من طبقات متمركزة حول أقنية 
أقنية هاقر. وترتبط هذه بنظام معقد من الت 
الدقيقة التي تحمل الأوعية الدموية والأعصاب 
إلى الخلايا العطية. 

«النخاع العظمي بلاه:1قم 6مهط. 


نوعان من نسيح ناعم . النخاع الآحمر 


0 ويوجد في العظم الإسفنجي (أنظر 

وعاء دموي العظم) وفيه تصنع كل الخلايا الدموية 

لاكناة تقر الحمراء (وبعض الخلايا البيضاء). 

الشفحاق والنخاع الأصفر وهو مخزن الدهونء 
فناة فولكمان (تحمل ويوجد في المناطق المجوفة كالفجوات 


النخاعية في العظام الطويلة. 


ال اد معدي , 9 


العضلات 170056185 هي مناطق من نسيج 
مرن خاص موجود فقي جميع أنحاء الجسم. 
تكون العضلات إرادية 7565 /1137انااملا الكعبرة") 
(يمكن التحكم بها بفعل واع) أى لا إرادية -13 ودر 
وعاء5نا”: /0181ناأهل (لا تخضع للتحكم 
المقصود). أما أنواع العضلات الرئيسية فهي 
معدّدة في أعلى الصفحة التالية. 
«الأزواج المتضادَّة 5:أهم 302901581 أو الأزواج المتعاكسة 
ودأهم ومأومصمه. الأزواج التي تنتظم بها كل العضلات اكريما 
يقوم عضوا كل زوج بفعلين متعاكسين. ففي أي حركة عضلية تسمى 


انواع المضحلات «العضلة القلبية ع15أ2:0ء : 
٠‏ العضلات الهبكلية 5هاءودام إونوزهءزه. كر ©520561. العضلة التي يتكون 
العضلات المتصلة بعظام الهيكلء: والتى تتقلص منها كل جدار القلب تقريبا. 
مع بغضها أو بالتتالي لتحريك كل اقساءم وهي عضلة لا إرادية (أنظر 
الجسم. وجميع العضلات الهيكلية إرادية 2 المدخل) مركبة من نسيج 
1 ا تس مصز مخطط بي. 
: ا 5 إئ عر «العضلات الحشويّة 
مياه الرطل شقليا ريسمدا ل 123 15 |150613لا. عضلات 
الحركة التى توّديهاء مثل العضلات الْمتْنَيَةِ موجودة داخل جدران العديد 
5 (التي تثني الطرف أو المفصل) من الأعضاء الداخلية, 
والعضلات الباسطة #5وومو»رع التى كالأمعاء والأوعية الدموية, 


9 الزند انين 
وقد 


ذراع مسنقيمة 


العضلة المتقلّصة المحرّكة الأولى :17016 551976 أو الشادَّة الكل ا وجميعها عضلات لا إرادية 
+4 اأما العضلة المتمددة في الوقت نفسه فتسمى الضادة 1 8 (أنظر المدخل) مركبة من نسيج 
لصم وقاصة 9 / عضللي ناعم عاع5نات! 501001(1. 

بنية النسيج العضلي | 6 التنديه العصبي 

يتالف ختلف أنواع عضلات الجسم من أنواع «العضلة المصططة او 7 © الحصلة 3 دا ١ت‏ ل السا- الشركة بواسطة خرضات ضتنها 

مختلفة من النسيج العضلي (أي من مجموعات ‏ 5868لا00 881660. نوع من النسيج العضي لمانا نوع خاص من شيج الا ار فسد الحشلم كله. (اتظر ص 81-80). 

خلايا مختلفة الأنواع). والنسيج ذى أوعية يكوّن العضلات الهيكلية. وهي تتكون من ْ عضلي مخطط يكوّن عضلة ا ' 

و عدددم8 تحمل ,المواد الغذائية التي تنتج خلايا طويلة تسمى الألياف العضلية "اننا القلب. وانقياضها الإيقاعى واللوحة الانتهائية المحركة كوس 


تسبيه مناطق خاصة في النسيج 
نفسه تنتج نبضاتها الكهريائية 
الخاصة بها. كما أن آي نبضات 

ش عصبية قد تزيد سرعة خفقان 
القلت آى تخفف منها' 


18 ام-870 200108. النقطة التى المحركة 
تلتقى عندها الألياق الانتهائية 6 
لخلية عصبية «حاملة للتعليمات» ‏ 03 
بألياف عضلية عدطاة؟ عاعونامم 
(أنظر العضلة المخططة). وتتفرع 
الألياف الانتهائية من ليف رئيسي 
واحد (المحور العصبي(*) 7ه0<ة) 
يحمل النبضات العصبية التي تؤدي /©) 
إلى تقلص العضلة. تستنسخ كل 

نبضة وترسل في كل فرع؛ ومن ثم هل مسن 35 6 
تتلقى العضلة كلها أعدادا , مجركا*' 42 
مضاعفة من كل نبضة عصبية. وت د اه 


منها الطاقة عند تحّلهاء قضلاً عن الأعصاب 


حك كك اوور 00-0 قب ححد هالعضلة الناعمة 511001 
: 5 ©ماه5لا0 أو العضلة الحشوية 
عاءذناتة أهاعه5ألا. نوع من 


5 ع . 
8 وتدت ف حُدئمات 1985©12165. والخيط الحشوية. وهي تحتوي على 

: 5 وتتجمع في حرد : 0 5 0 سو 5 : 8 7 

يبه الليفى له * لل ورتالة : 1 خلايا مغزلية 5ااعه ع01لمأمه «المخزل العضلي م5 811516]. مجموعة من 


الآنياف العضلية التى تحيط بها ألياف انتهائية لخلية 
عصبية حسّية (عَصبُون حسي(*) تره؟ناءم 5057مهه) . 
والآلياف الانتهائية هي جزء من ليف رئيسي واحد 


أصفر انسطرانلة الشكل تذعى اللتتفيات ار يكير من ألياف العضلة 
قلف ب 5ط أو واأقطأؤولاد: وفى الجزء الذي الطلطة المعقدة. واخن عر 
(غلاف الليف العضقي) يتقلص عندما يحفز العصب الخيط الليفي. تقلصها ليست معروفة تمامأ 


وانا فدات نفسها تتكون من فتائل 11130645 الان, إلا أنها تحتوي على (الغْصَين *) مم كمع ة) . وعندما تتمدّد العضلاة 3ك 
أى 5أطمه مقا ملام من نوعين من البروتينات: لت المدوزين والأكتين كنا على إرسال نبضات إلى الدماغ «تخبره» بحالة التوتر 


كال العضلة المخططة, 


: الجديدة: حينئز يتوصل الدماغ إلى التغييرات اللازمة 


الطبقة الخارجية القاسية الأكتين 36137 (فتائل رفيعة)؛ والميوزين 70/0515 (فتائل : 
3-5 ْ' لآأي عمل جديد. 


من العضطة (غمد العضلة) ‏ أثخن). تنزلق على بعضها عندما تتقلص العضلة. 


زه الأوتار ١53‏ الزند 51' عظم العضد, عظم الكتف' الكعبرة 851 (*#) العصيونات المحركة, العصيونات الحسّية 77' الغصين ٠76‏ المحور العصبي 76. 


الآأسنسان 


الأسنان 16681 أو 5 (إمفردها 0605) تساعد على تحضير الغذاء لعملية الهضم بتقطيعه 
وطحنه. يتغرز كل سن في الفك الذي يفطيه نسيج ناعم أملس يدعى اللِثّة ولاذودأو (ددباو). 
والإنسان يعرف خلال حياته نوعين من التسنين هما: التسنين المؤقت أو المتساقط -06 


08117 5لناونالأء و 


يتألف من 20 سناً متساقطة (تسمى الجا أسنان الحليب): والتسذين 


الدائم ره ألنأمع0 ع وهى مجموعة مكوّنة من 32 سناً دائمة طأع16 69273©111م. 


أقسام السن 

«التاج «يلاه67. الجزء 
المكشرف . الا 
ويغطيه المينا. وهذا الجزء 
هو الأكثر 0 للإصابة 
والتلف والتسوس 


هالجذر 001:, الجزء المثيت 
في فجوة بالفك. وللقواطع 
والأنياب جذر واحدء في 


جذرين وللأرحاء جذرين 
ثلاثة. وكل جذر يثبت في 
مكانه بفضل آلياف من 
رياط!*) 119353651 يسمى 
الرباط المحيط بالسن 
عقن خ| لقتحهلم قمعم 
والألياف مثبتة في أحد 
طرفيها بعظم الفك: في حين 
أن طرفها الآخر مرتبط 
بالاسمنت. وتقوم الألياف 
ا الما 


هالعاج 06116 أى /ا:0لا1. مادة صفراء تكون 
الطبقة الثانية داخل السن. والعاجء كالميناء 
يحتوي على كثير من مكوؤنات العظم | إلا أنه 
أطرى ويحتوي على ألياف الكو لجين (*) -امه 
0 وعلى ضفائر من السيتويلازما(*) 
ةدماه التي تنطلق من الخلايا اللبية 
5ااع مألام في حجرة اللب. 


لجح يخ 


هالعنق 6اعع5 أو «الصعه. 
جزء السن الواقع تحت 
السطح مباشرة؛ بين التاج 
والجذر. 

هالممنا اع67300. مادة 
شبيهة بالعظم, إلا أنها 
اصلب منه (بل هي أصلب 
مادة في الجسم) ولا 
تحنوي على خلذيا حية. 
وهي كرات من بلورات من 
الآياتيت 11 مشدودة 
إلى بعضها البعض. 
والأياتيت معدن من 
الكلسيوم والفوسفور 
والفلورين 

والإسمنت 0606101 أو 
7 مادة شبيهة 
بالمينا ولكنها أطرى منهاء 
وهي تشكل الطبقة 
السطحية الرقيقة من 
الجذر وترتبط بالفك 
بالرباط المحيط بالسن 
(أنظر الجذر). 


ون دناليات 


هوحجرة اللب لإاألاهه «ائام. المنطقة المركزية في 


السن يحيط بها العاج. كما أنها تمتلىوء بنسيج 
طري يُسَمَّى اللب «انام, ويحتوي على أوعية 
دموية ة ونهايات الألياف العصبية. ٠‏ وهذه الألياف 
والأوعية تدخل الحجرة عبر الأقنية الجذرية 
.!١0901 5‏ والأوعية الدموية تحمل الغذاء 
والأكسجين !ك النسيج الحي؛ أما نهايات 
الألياف العصبية فهي مستقبلات د لهم 
05 


(*) الأربطة 52' السيتوبلازم 10؛ الكولاجين 52 (النسيج الضام)' مستقبلات الالم 83 


[ 
ظ 


77 القواطع (محل ثمانية قواطع مؤقتة) 


90 ] الأنياب (مدل اريعة اتياب مؤقتة) 
النواجذ (محل ثماني تواجذ مؤقتة) 
ححا 


سيم الازحاء (مقردها رحى) وتظهر خلف النواجذ 
1 ولا تحل محل اي اسفان متساقطة) 


أنواع الأسنان 

٠‏ القواطع 1761505. أسنان حادة ذات تيجان 
إزميلية الشكلء تستخدم للعض والقطع. ولكل 
قاطع جذر واحد. وعدد القواطع أربعة في كل 
فك» وتقع في مقدمة الفم. 

هالأنياب 631065 أو 105م605. أسنان 
مخروطية الشكل 
ناب طرف مستدق 1158© واحد وجذر واحد. 
وثمة نابان في كل فك يقع كل منهما في أحد 
جانبي القواطع ٠‏ أما الحيوانات التي تصيد 
لقال د س) فعادة ما تكون أنيابها طويلة 


ومحدية 


هالتنواحذ 5لأمذناءاط أو 6561701815. أسنان 
نه نشد را تال 2200 ف الكشير 


والطحن. وهناك أربع نواجذ في كل فك. ولكل 
ناجذة طرفان مستدقان وجذر واحد باستثناء 
النواجذ العليا الأولى فلها جذران. 


تستخدم لتمزيق الطعام. ولكل 


«الأرحاء 21013:5. أسنان 
عرد ة متثلّمة لللاطعة 
شاط حنها 0 0 تستخدم : 
إإنمما المكسر رانين ركل 
رحى أربعة رؤوس على 
سطحه (أطراف مستدقة). 
للآرحاء السفلى جذران:» ف 
حين أن للأرحاء العليا ثلاثة 
جذور. وفي مجموعة الأسنان 
كل فكء تقع كل ثلاثة منها 
وراء كل زوجين من النواجذ 
أما الأرحاء الثالثة (في 
الداخل) فتعرف باسم 
أضراس العقل. 


ه«أضراس العقل طاأع18 .١/150050‏ أرحاء أربعة 


0 > الرحيين الآوا. | للع عند أطراف 
الفكين. وفذه الأضراس لا تظهر كلياً إلا مع 
بلوغ الإنسان النضوج الكامل (ومن هنا جاءت 
التسمية): وهناك عدد قليل من الناس الذين لا 
ينبت لهم أضراس عقل. 


الدم 


الدم مائع حيوي بالنسبة إلى الجسمء يتألف مناليلازما و الصفائح الدموية و خلايا الدم الحمراء 
والبيضاء. يحتوي جسم الإنسان البالغ على حوالي خمسة لترات ونصف من إلدم تدور فيه 
بواسطة جهاز الدوران (*) 7 ل13401ا6110: وهو عبارة عن منظومة من الانابيب تعرف ياسم 
الأوعية الدموية 5ا55©8علا 81000. والدم يوزع الحرارة ويحمل في البلازما العديد من المواد 
المهمة. يحمل محل خلايا الدم ال مائتة باستمرار خلايا دموية جديدة في سياق عملية تجديد الدم 
5أ5ع أنم10لاع13. 


مكونات الدم 

ه اليلازما 61351113. السائل الباهت (نحو 
2/1000” 0 0-0 يحتوي عنى 0 الدم. 
الجسم والفضلات وثاني 0 اك 0 
والأحسام المضادة لحار العدوى, 
والأنزيمات!*) 1765/ا82 والهرمو نات (*) . 
5 التى تضبط عمليات الجسم. 


ث ه الصفائح الدموية 
5أاعاع1مام أو 
05 خلايا 
أسطوانية الشكل صغيرة 
الحجم جدأً بدون نوى!*) 
أعاعلاتق,: تصنع في النخاع 
العظمي دا . تتجمع 
الصفائح في المنطقة المصابة 

3 خاصة حيث تلعب وما 

خلايا الدم البيصاء مهما في تحمّد الدم. 

وخلايا الدم البيضاء ااعه 00واط عغااين. 
تسمى ا كرئات الدم البيضاء 
5عالاعمعناع!| أو 5عاءو5باطزمه عاأطيلا خلايا 
دموية كامدة كبيرة الحجم تضطلع بدور مهم في 
الدفاع عن الجسم. وثمة عدة أنواع من هذه 
الخلايا: فالخلايا اللمفية دعالاعه0 لاصتلاا 1 


, الما خط من -شَ م ل 
اع الأحسامخ المضباد 32 ل 


وخلايا الدم الحمر اء ذااعه لمواط لم2 
تسمى أيضاً الكريات الدموية الحمراء 
5ع لاه 0 الاك أق 55 80:. وهى 
خلايا أسطوانية الشكل بدون نوى*) أعاعناص 
تُصنع في النخاع العظمي*) عممط 
م0 111211 وتحتوي حي مادة اليُخمور أو 
الهموغلوبينء. وهو مركب حديدي يعطي لدم 
0 لدي . يتحد اليحمور مع الأكسجين في النخاع العظمي!"). فهي «تبتلع» الأجسام 
لرئتين مكوناً الأكسي مرو ٠‏ فيصبح 1ك 0 اك الي 
لون الدم أحمر قان. وتنقل الكريات الحمراء وكثير منها (البلعمات الكبيرة) تترك الأوعية 
الأكسجين إل خلايا الجسم (بواسطة الدموية فتتجول (الجوالة), أو تثبت (الثابتة) 
الانتشار!*! لتعود إلى الرئتين با في عضى كالعقدة اللمفية!*) م7006 ططمدميزا 


(*) الأنزيمات ٠108‏ البلعمة 40 (الرجل الكاذية)؛ التناثر 99 الجهاز اللمفي. العقد اللمقية 65 النخاع العظمي 53. الهرمونات 106 


تصنع في النسيج اللمفاوي: 0 وتوجد في 

الجهاز اللمفي!”) عار عن الدم. وهذه الخلايا 
تنتج الأجسام المضادة. وثمة خلايا بيضاء 

آخرى (أحادية النواة 000 تصنع في 


10م 4 


زمر الدّحِ 5مدامءو كمواط. 
الكذاكقة الأساسية لتصدلفة الل 
وتعنمد على وجود مُوَلّدات الضد 
ثم آو 8 ني الخلايا الحمراء. وزمرة 
الدم 8 فيها مولد الضد 8. والزمرة 
2 شيا مركا المد م( 5 
لقي لسن فليا 1 اا 
«الأجسام المضادة 20115800165. بروتينات دفاعية 
موجودة في سوائل الجسم كاليلازما. واليروتينات تصنعها 
الخلايا اللمفية (أنظر خلايا الدم البيضاء) حين تظهر في 
الجسم مولدات الضد . وهناك أجسام مضادة مختلفة كال 
| مولد ضدء كما أن طرق عملها تختلف أيضاً. فمضادات 
اه السموم نحي السموم (الكترمواندرك لخم 
بحيث يلتحق كل مضاد بجزيء سمي مكوّناً 
مولد ضد و حسماًمضاداً .والأغلوتينينمتلاً 


عامل انرو م ا 
7 86505 . طريقة 
ثانية يصنف بها الدم 
(والزمرة). فإذا كان في 
الدم مولد الضد ريزوسء. 
فهو إيجابي الريروسء وإلا 


ومولدات الضد 


00000 نتوين باليتكتيريا أو القيروس بما يحتى يانه من 
ما تكون يروتينات» 


الليزدن فتقتلها بإذ ابة 
تحفز إنتاج الأجسام أكضادة ليرد 


لمحاريتها ومكافحة أي عدوى قد 
تسببها. وقد تكون مولدات الضد 
جزءاً من بكتيريا أو فيروسات أو قد 
تكون سمويا تفرزها هذه 
العضويات. يوجد بعض مولدات الضد في الجسم منذ 
الولادة ويحدد وحودها زمرة الدم. 
مكب لقم الصفائح الدموية 
تتحيل 


الفيريبوجين 7 0 
ينحول إلى فبرين الترومبين يؤثر على القبرينوجين إلى ترومبين 


«التحمد أو التجلط 38100أنا6039 أو 
0116ك. هو تخثر الدم وتكثفه في كتل إحلطة 
أماء) عند حدوث جرح. . تطلق الصفائح 
الدموية 615ا©31ام المتفككة والخلايا المتضررة 
مادة تدعى تروميويلاستين 35119اره مم10 
تحول اليروتروميين «أطحممءط1ه2م (من 
بروتينات اليلازما 01351078) إلى تروميين 
واأط100 (أنزيم)!"' يسيّب تصلب 


وعله كيري 0 
أن يلتدم لوعء اندموي 
الفيرينوجين 415150960 (من بروتينات 
البلازما الأخرى) فيتحول إلى قبرين #15طأة, 
»المصل 017ا!56. مائع أصفر اللون يتكون من 
أجزاء الدم التى تتبقى بعد التجلط. وهو 
يحتوي على أجسام مضادة عديدة (تطلق 
لمحارية العدوى) وحين يحقن المصل في 
أشخاص آخرين فإنه يمنحهم مناعة مؤقتة ضد ١‏ 
الإصابة والعدوى 


() الانزيمات 103 


١‏ 5 : الأوعية الدموية 
, 1 د المواد الرة الشرايين 
جهانز دوران الدم . ايش كه اعت 


ال التبعة للراس 
و ورد 0 والقلب والرئتي 
جهان الدوران 516ئزه بوم كه إناءراه 1 ءِ 7 06 ف الصفحة 


أو الجهاز الوعاتي 5]670ئد قَاناء5ديا تك الشرايين. الشزينات. الشعيرات 


هو شبكة من الأنابيب أو الأوعية 4 الشعيرات الوريدات, الأوردة وخمسة عالية في الجهة شريان تحت ترقوي أيسر 
الدموية 855615/ 1004ل الممتلئة بالدم. لسار ورين تحدا نزقوي ايسر 


وريد عضدي أيسر 


وهي ثلاثة أنواع رئيسية: الشرايين وريد رأسي آيسر 


والأوردة والشعيرات. ويغلف غشاء 
رقيق بدعى البطانة 7الاأاعط01 لع 
الأوردة والشرايين من الداخل؛ وهو 
الطبقة الغشائية الوحيدة في الشعيرات. 
ويستمر الدم بالشريان في اتجاه واحد 


بفعل الضخ الذي يقوم به القلب, لك مادة غذائية ذائية © غذاء واكسجين 


وعضلات الجدران في الأوردة 3 الخد متهمة خلايا الأعضا" »6 
والشرايين, وانخفاض الضغط في الجهاذ © غذاء هضم حديئاً © الأكسجين ع 
(تتدفق السوائل من مناطق مرتفعة ا بعض الغذاء المخزِّن 0) ثاتي اكسيد الكربون ت_- 
الضغط إلى أخرى منخفضة الضغط). كش انعذاء اك 


استخدمته لاي“ #9 اكسجين مشهوق, لوحيو 
الأعضات 0 © ثاني أكسيد الكربون رزفىى 1 الفصلات تفرن 


عضاء 5 2 : 0 : ١‏ / 
«الشرابين 20160165. أوعية دموية واسعة ذات هالأوردة 9105 أوعية دموية واسعة ذات » الشعرات عو اءدااادا 0 6 تزيان كلويأ*! أيسر 
جدران سميكة تشكل الجهاز الشرياني -8146 جدران سميكة تشكل الجهاز الوريدي 0 0 سرع | *أيسر 
0 836 أ وتحمل الدم من القلب ,إلى 7 6001/58 وتحمل الدم إلى القلب. من لشرد 3 ١‏ 0 1 
الأعضاء. أما الشرايين الصغيرة (الشْرَيْئَات ١‏ وتحتوي الأوردة على دسامات (صمامات | السرابي ع 0 
5 فنفتتفرع عن الشرايين الرئيسية. << 81/65/) لمنع الدم من السريان بالاتجاه 00 3 
فدما تتقرع الشعيرات عن الشرينات. المعاكس بتأثير الجاذبية. وتتشكل الأوردة من 00 : 0 0 
وباستثناء الشرايين الرئوية!*) 0002:9انام 2 الوريدات 650165/ (أوردة صغيرة) مندمجة ١‏ حا 0 2 الحسميع 
2011 فين دم الشرايين الأخرى هو دم تتشكل بدورها من شعواد مندمجة. والدم ا 0 ي 0 تكسين 0 
مؤكسج (ولذا فإن لونه أحمر قان). ويحمل الوريدي يحتوي على ثاني آكسيد الكريون انها إل ادر لآ ||| حبسا اتعية 
الدم في كل الشرايين مواد غذائية ذائبة ‏ , (باستثناء دم الإوردة الرئوية)!*) والفضلات | 0 3 / 0 الشريان الفخذي الايمن | 3 حن 
وفضلات نقلتها الأوردة إلى القلب ومنه تحونّت التي تلتقطها الشعَيرات من خلايا الجسم. أما ٍ - الي 0 7 1 
إلى الشرايي: الذي تنقل الغذاء إلى الخلايا الدع الوريدي الآتي من الجهاز الهضمي والكبد 6 ا 1 بلتقط أو لع ع 
(بواسطة الشرينات والشعيرات) والفضلات إلى فيحمل كذلك مواد غذائية ذائية تنتقل إلى ا 0 3 0 
لكليتين د الشرايين عد الو لهضميى والكد 2 | رسم: والأعضاء 
الكودم الطقة 7 ا 22 ان معنا مكاعم الشعيرات لاي را 
/ ريد 1 2 5 ف 3 : 
5 ب يست معاً لتشكل الأوردة 215 


الصغيرة (الوزَئْدات). 


<( شعيرة 


60 (*) الشريان الرئوي 63 (الجذع الرئوي) العصلة الملساء 55 زد الرئوي 63 السفلي 63' الوريدان الكلويان ٠72‏ الوريد الكبدي الدابي 68 (الكبد) 


الققلب 

القلب موعط عضو عضلي ب سالك !3 أنحاء 
اكد عبر الأوعية الدموية 0 على القلب 
والأوعية الدموية معاً اسم الجهاز القلبي الوعائي 
7 :3انا63:0101/256) . يحيط بالقلب الكيس 
التاموري 536 |6713:012م الذي يتكون من غشاء 
خارجي (التامور 1017أ061163:0) والتجويف 
التاموري /زاألاهه [أ00ون اعم الذي يقع بين 
الغشاء الخارجي والقلب. ويملأ التجويف مائع 
ملطف للحركة رإاتكت أربع حجيرات هي الْادَيْنان 

واليُطئْنان, وكلها مبطنة بطبقة نسيجية رقيقة تدعى ا 
التامور الداخلي 017ا2700081011». 


حجبيرات القلب 


>* شريان سباتي عام أيسر و 2 
ورد وداجي داجلي أبسر 7 
شريان تحت ترقوي بسر له رهسا 
وريد وداجي خارجي أآيسر 
وريد اتحت ترقوي أيسر ب > 
وريد تحت ترقوي - عضيدي أيسر 


: 1 أذين 
الحاجرّ الفامصل ‏ لو 3 أيمن 


دم مؤكسج حزسم ‏ كا 
دم غير مؤكسج جؤاس الأبهر 
٠‏ اليطينان 5ه601111لا. الحجيرتان السفليتان . يتلقى البطين 
الآأيسر الدمر من الأذين الأيسر ويضخه في الأبهر. أما البطين 
الأيمن لوقا الدم من الأذين الأيمن ويضخه في الجذع 
الرئوي إلى الرئتين. 


(*) البحمور 58 (خلايا الدم الحفراء) . 


الدورة القلبية 
الدورة القلدية ع2:019© 
©1©لا0. سلسلة من أحداث 
واحد كامل للقلب؛ يمكن 


شما 117 ألم النتفق 
1 ويعرف باسم الند 


(حوالي 70 نبضة في 

الذقية | . ينقبض الأذينان 
البطينين المقابلين اللذين 
يتمددان لاستقباله. ثم يتمدد 
بدخولهما ثانية فيما ينقبض > 


وريد وداجي داخلي يمن 


1 الجيات 


شريان تحت 
ترقوي ايمن 
وريد تحت 
ترقوي آيعن 


وريد وداجي خارجي أيمن 


شريان تحت ترقوي - عضدي 


شريان رئوي آيمن 
وريد لحت ترقفوي - 
عضدي أيمن 


وريدان رئويان ايمنان 


وريد جوفي علوي 


والأذينان 21015 أى د5عاءأمناة. 


م 
الحجيرتان العلويتان. يتلقى 
الأذين الأيسر الدم المؤكسج 
21 (أنظر اليحمور(*) 
لأطهاو8610١)‏ من الرئتين 
بواسطة الوريدين الرئويين 
5زأعل '[1701131أنام. أما الآذين 
الآيمن فيتلقّى الدم غير المؤكسج 
©0621 من بقية 
الجسم بواسطة الوريدين 
الجوفيين العلوي والسفلي. 
وهذا الدم هى ذلك الذي 


الدورة القلبية » 
> البطينان لدفع الدم إلى 

الخارج وَيُسَمّى طور التمدد الصمام 
طور الانيساط 01951016 الأبهري مفلوٌ 1 
6 , أما طور ااام 3 
فيسمى طور الانقباض -585 إن.لي” 7 
©35, 018]. وهناك فترة الايسر 
راحة قصيرة تعقب طور مقتوح 
أنقباض اليطينينء وأثناءها 
تكون كل حجيرات القلب في 
طور اتبساط (ارتخاء). أما 
الأصمة 085!ةلا المختلفة 
التي تفتح وتغلق خلال 
ادر د )0 


الشرايين والأوردة الرئيسية 


«الأبهر 20:12. الشريان!*) ن2012 الأكير 
في الجسم؛ ويحمل الدم المؤكسج النقي من 
البطين الأيسر لييدأ رحلته في كل أتحاء 
اللي 

هالجذع الرئو ي كأنانا /011313 تر أنام . 
الشريان!*) الذي يحمل الدم المفتقر إلى 
الأكسجين من اليطين الأيمن إلى خارجه. 
وبعد ابتعاده عن القلب يتفرّع الجذع إلى 
شريائين ركويين يتجه كل منهما إلى رئة 

»الوريد الجوفي العلوي 63 للأاعملاك 


8. أحد الوريدين(*) 75أهلا الرئيسيين. 


يحمل الدم المحتاج إلى أكسجة من القسم 
فيه كل أوردة القسم العلوي للجسم. 

«الوريد الجوف السفلي 28لا :15ىه1مآ 
38 أحد الوريدين) الرئيسيين. يحمل 
الدم المحتاج إلى أكسجة من القسم السفلي 
للجسم إلى الأذين الأيمن» وتندمج فيه كل 
أوردة القسم السفلي للجسم. 

»الآوردة الرئوية 5ماعلا قدو ممانام. 
أربعة اوردة*) تحمل الدم المؤكسج النقي 
إلى الآذين الأيسر. يأتي وريد ان رئويان 
أيمنان من الرئة اليمنى؛ ووريدان رثويان 


(*) الشرايين, الأوردة 80 


الدم (الموكسج) 
كل لابين يدخل إلى البطين 


أ <1 الأذينان ف حالة 
الانقياض والبطينان 
ف حالة الانبساط 


2. الآذينان في حالة الانيساط 
والبطينان في حالة الانقياض 


اندم (دون اكسمين) 


الصمامان الهلالنان وعلازونا توصدلاصوه. 
وقد سميا كذلك لأن لسديلاتهما شكلاً هلالياً. 
أحدهما الصمام الأبهري 6لاهلا 20116 ويقع 
فين النطين الأيسر والامهر. أما الثاني فهو 

الصمام الرئوي 106 150031 انام ويقع بين 

اليطين لعا والجذع الردواق 


هالصمامان الأذينيان البطينيان -0علا2]210 
محيننن 7اناتأة أو 5ع لاهن لاللك. صمامان يقع 
كل منهما بين أذين وبطين. والصمام الأذيني 
- البطيني الأيسر 2|٠06‏ 011181 ثنائي الشرفة 
لأمركناءاطء إذ أنه يتكون من شرفتين أى 
سديلتين متحركتين. أما الصماع الأذيني 
البطيني الأيمن فثلاثي الشرّف 0أم5ناء101. 
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المائع النسيجي والجهاز اللمفاوي 

الأوعية الدموية الصغرىء آو الشعيرات(*) و19:قااأم2©؛ هي أكثر الأوعية كاك مرا بخلايا 
الجسم؛ ومع ذلك فهي لا تتلامس معها. أما الغذاء والأكسجين اللذان تحملانهما فيصلان إلى 
الخلايا في المائع النسيجيء: وهو مادة تشكل رايط بين جهاز الدوران (*) معاذلزة /رهغةأناءرأه 
وجهاز التصريف في الكت , المعروف بالجهاز اللمفاو ي لعا نز 8116 طاطتالا! . 


الجهاز اللمفاوي 


القناة الامفاوية اليمتى 


مائع نسيجي ذو اكسجين وغذاء 
مائع مجم فيه ثاني أكسيد الكربون وفضلات 
بروتيئات وبعض القصلات 


دج 


هالمائع النسيجي لأنااآ ©نا55؟. يسمى أيضاً المائع ب بين 
55 ي لذلا ناااعء1786 آو المائعالشَّذو ي -161511ما 
4 8181. مائع (سائل) يحيط بخلايا الجسم ينزٌ من الدم 
دكا جدران الشعيرات(*) 1115م زود بشكل رئيسي 
عند أظرافها عالية الضغط يعد تفرعها من الشرَيْنات (*) 
وهاه أرعاية) ؛ وهو أساساً يلازما(*) 35:23ام وإن كان 
يحتوي على نسبة ضئيلة من البروتينات. ويحمل المائع 
النسيجي الغذاء الذائب والأكسجين إلى خلايا الجسم فيما 
ينقل منها ثاني أكسيد الكربون والفضلات؛ التي تدخل 
الشعيرات عبر جدراتها في الآطراف منخفضة الضغط قبل 
أن تشكل الوريدات!*) 0001165©ل. أما جزيئات اليروتين التي 
لا تحتاجها الخلايا فلا تستطيع عبور جدران الشعيرات 
مجدداً لعظم حجمهاء ولذلك فهي تعبر مع بعض الفضلات 
إلى الشعيرات اللمفية التى يسهل اختراق جدرانها. 


(») الاوردة 80؛ البلازما 58؛ الجهاز الدوراني 80' الشرينات 650 (الشرايين)؛ الشعيرا ملام 


ور 


اوعية لمفية 
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هالجهاز اللمفاوي 5115 اصددلاا 
7-.. جهان 0 أنابيب (الأوعية 
اللمفية) وأعضاء صغيرة (الأعضاء 
اللمفاوية): ذو دور مهم في 6 
تأهيل مواد مع الجسم والدفاع عنه 
بوجه الأمراض. وتحمل الأوعية 
اللمفية سائل اللمف إلى كل أنحاء 


الجسم وتفرغه فق الأوردة(*) حائاتة 


والأعضاء اللمفاوية فى مصدر 
كاذنا المحارية الادراض. 


«الأوعية اللمفية 5اء5وعلا تاصرولا. 


أي 5اء55»/ عأ أق طم نولا!. أنابيب 
مسدودة الآأطراف تحمل اللمف من 
كل أنحاء الجسم نحو العنق حيث 

ة ثا ثانية نية في إلدم . وهذه 
الأوعية مبطّنة بالبطانة!*) 
71لا 000111 وتحتوي على 
صمامات لمنع اللمف من الجريان إلى 
الوراء بقوة الجاذبية. وأدق الأوعية 
اللمفية هي الشعيرات اللمفية 
عع مق اتمدء لصتملا و تشمل 
الأوعية اللبنيّة؟) 1861615 المهمة 
التي تلتقط جزيئات الدهون (زوهي 
كبيرة الحجم ولا تقد تقدر على النفان 
مباشرة إلى مجرى الدم). وتتصل 
الشعيرات ببعضها البعض لتكوّن 
أوعية أكبر تسمى اللمفاويات 
م311 1ردررلااء التي تشحل 
بعضها لتشكل بدورها القناة 
اللمفاوية اليمنى ع اف طمحريزا تأطواء 
(الني تصب ف الوريد تحت 
الترقو ي(*) ماعنا مدأياداعطبنو 
الأيمن) والقناة الصدرية عأع2زهط1 
أعنال (التى تصب قي الوريد تحت 
الترقوي*) الأيسر) . 


«اللمف اأدقالاا. السائل الموجود في 


الأوعية اللمفاوية. ٠‏ يحتوي على 
الخلايا اللمفية و 0 المواد 
الملتقطة من 0 

000 و الأز يمات 2 

5 2) وكذلك جزيتات الدهون. 


() الانزيمات 103' الأوردة 60' الأوعية اللبنيّة 67 ' البطانة 60: البلعمات الكبيرة 58 ' البلوغ 90: الحجاب الحاجز 70 


الأعضاء اللمفاوية 

هالأعضاء اللمفاوية 0081155 866 لطتلاا أى -مالاا 
5 01101 أجسام متصلة بالجهاز اللمفاو ي» وهي 
مكونة جميعها من نمط نسيجي وار (النسيج 
اللمفاوي 115516 نمام لولاا)ء ى: تنتج جميعها الخلايا 
اللمفية(*) 5عأالاء مولا أي 0 الدم البيضاء 
الاك للأمراض. 

«العقد اللمفبة 5005 مدلا أى الغدد اللمفية 
05رةا0 طمصريا. أعضاء لمفاوية صغيرة موجودة على 
طول الأوعية اللمفية عادة في مجموعات: كما في منطقة 
الإبط مثلاً. وشي المواقع الرئيسية لإنتاج الخلايا 
اللمفية. وتحتوي أيضا عل جبااة وص وكيد ناد 
البكتيريا والأجسام الغريبة. وهذه تحاصرها خلايا الدم 
البيضاء (الدلعمات الكبيرة الثابتة!*) 0ع12ة؟ 
5م16 . 

هالطحال 166ام5. العحضو 
اللمفاوي الأكبر؛ وهى موجود 
تحت الحجاب الحاجز(*) 
0 م ل مباشرة على 
الجانب الأيسر من الجسم. 
ويحتوي على مخزون ا 
من خلايا الدم الحمراءء كما 

الططل يحنتوي على خلايا الدم البيضاء 

التي تفتك بالآأجسام الغريبة 

كالبكتيرياء وخلايا الدم القديمة. 


ه اللّوزات 1055 . وهى أريعة أعضاء لمفاوية: اللورة 


الغداننّة اأقده8 اقعو ملقم (3060105) وتقع خلف 
م واللوزة اللسانية !10051 |1008| وتقع عند 

قاعدة اللسان» ولوزتا الحنك 55 8131106م وتقعان 
في مؤخرة الفم. 


ك-7 لوزتا الحنك 


1 لوزة غدّانية 


لسانية 


«غدة التيموس أو الغدة الصعترية 50ذان د5ناصالاطا. 


عضى لمفاوي قٍ القسم العلوي من الحد | وفيٍ كبيرة 
البلوغ (*) بانع طانام, ثم يعتر, مشريها الضمور لإتأدره 8 . 


الجهاز الهضدىي 
إثر الأكل يمر الغذاء عبر الجهاز 
الهضمي لننت ات الك 
اال الاك مواد ذوابة يسيطة 
التركيب نتيجة لعملية الهضم 
باسنت »لكت (أنظر ص 

108- -109) 0 المواد 
البسيطة فتدخل الدم عبر 
الأوعية الدموية الموجودة ف 
أنحاء الجهاز وتنقل إلى خلايا 
الجسم, وفي الخلايا تستخدم 
المواد الغذائية لتوفير الطاقة 
وبناء الانسجة الجديدة. لمزيد 
من المعلومات حول كل العملءات تشع الجهاز الهضمي 
المختلفة: أنظر الصفحات 104-100. أما 

الأقسام الرئيسية للجهاز الهضمي فندرجها في 
هاتين الصفحتين. ويلعب البنكرياس والكيد 

(أنظر ص 68) ا ا حي في عملية 


التجوي يف الأنقي (*) 


لسيان المزمارا*) ند 
القصبة الهوائية(*) 


والمر يء ناو اممععه0 أو 1 أنبوب يمر 
امبتلّع فتسمّى المضغة قباأه. 


الهضم بوصفهما الغدتين الهضميتين!*) الممّة اللبية | _ 
5 ع لاأأدع وأل ارسي تبسيتين (إذ تنتجان (وتطتصى كذلك لآنها تع 


+القرب من القلب) 
العصارات الهضمية!*) 5 ءانا عاك و زل) . 7 0 : 
«القناة الهضمية |8دح لا'211161118. (تسمى 
ضما اعم لالفامع الت أى أقصقء وأمعاوع, 
أى كعقك1 (ات) أمهوملأععتمام نوهو أو أناق) , 
مصطلح يجمع كل أجزاء الجهانز ز الهضمي. 
وشي أنبوب طويل ممتد من القم إلى الشرج 
(أنظر المعى الغليظ) . ومعظم أجزاء القناة يقع 
3 قسم الجسسم السفلي أى البطن 600265ة, 
داخل تجويف الجسم الرئيسي أى الجوف 
المحيطي الحشوي *) بالاوه أهنءهدالازرعم. 
وهذه الأجزاء مدلقة قي أمكنتها بواسطة 
الصفاقات 65601669165 2, وهي انثناءات 
بطانة الجوف (الصّفاق 1لا 0 أمعم) . 
«البلعوم لام . تجويف في الجزء الخلفي 
من القم, حيث يلتقي التجويفان الفموي*) 
لاأألاقه أهنه و الأنفي(*) لاأألاهت |7358. فعندما 
يبلع الطعام تغلق اللهاة 1216م مه - وهي 
سديلة نسبيجية موجودة 5 الفم الخلفي _ُ 
الفجوتين الأنفيتين ‏ قيما يغلق لسسان المرْمار(*) 
05 لامع القصبة الهوائية!*) هع اءت2]. 


الحسويف المحتطي الحشوي 37' الحنك الصلب 79؛ العصارات الهضمية 68 ؛ الغلصمة 70! القصبة الهوائية 70 


المصررّة القلبية :10616تام5 6870196 (تسمى 


»المعدة 5101113©1. كيس كيير تحدث فيه 


هالمعى الدقيق 10165806 ا(5158. موقع الهضم 


أيضاً المصرة المريئية المعدية -935 
تعذأعستطمة أهعو2ذامم5عه]) . حلقة عضلية 
ندع حت المذيء والمعدة يقن حا وحفان 
فتسمح للطعام بالدخول. 


مراحل الهضم الأولى؛ بطانته فيها غُضون 
6 تنبسط فتمدّد المعدة. ويخترق بعض 
المواد ‏ كائاء مثلاً - جدار المعدة إلى الأوعية 50 

الدموية المجاورة» بيد أن معظم الغذاء نصف>6 والمصرّة البوابية +مأء0آطمء وأ«هالام. تسمى 
المهضوم (الكيموس 7©6الا61) يذهب إلى المعى أيضاً الصمام البوَّابِي علاأونا عأءهالام أو 
الدقيق (الاثني عشري). 5ناوالام. حلقة عضلية بين المعدة والمعى 
الدقيق. تنيسط المصرة فشبييع للطعام بالعيور 
إثر حدوث تغييرات هضمية معينة. 

يي-مقطع عرمي للمعى الدقيق 


الرئيسي؛ وهى عبارة عن أنبوب ملتفٌ مكون من 

ثلاثة أجزاء هى العفج أو الاثنا عثشري 

مناصع 010600 و والصائم نالع لو اللفائفي 

1 غ. وثمة «أصابع» دقيقة تدعى الرُغابات 

أالألا تنبثق من بطانته. وتحتوي كل زغابة على 

شعيرات(*) 19:165اأمه» (أوعية دموية دقيقة) 

تمتص معظم الغذاءء ووعاء لمفي!*) (اممالاا 

در يُدعى الوعاء اللّبني 1261681 الذي 
يمتص الجزيئات الدهنية المتحدة (أنظر 
الدهون 5845. ص 100). أما مزيج الفضلات 

الات 25 0 الك الخليظ. 

والمعى الغليظ وونتأدعامأ 18:06 0 ديكا بلطالنا 

ع الفضلات من المعى الدقيق . وهى يتكون 0 
من الأعور*) «اناععقت والقولون 6وامه 
والمستقيم 17لاأ660 والقناة الشرجية |3118 
أقحرقه. . يحتوي ى القولون على بكتيريا تحلل أي 
غذاء 0 وتصنع بعض الفيتامينات المهمة. 
أما معظم الماء في الفضلات المي اا 
القولون إلى الأوعية الدموية المجاورة؛ مما يترك 
كتلة نصف صلبة (البراز 5866©5) لا تلبث أن 

يتم إخراجها من الجسم (التبرز 
ا عبر المستقيم والقناة 0 
ثم الث ليت عيارة عن فتحة 
6 سان الدرجية اهمه مزلّق يحمي الممرات الهضمية اها ون ذل 
رعاء ماطمة) . العصارا ات الهضمية(*). 

٠‏ هالرا أئدة «أ300©110. أنبوب صغير مسدود يبرز «التممّج 1515 53م . 0 عاض حي 
من الأعور (أنظر المعى الغليظ) وهشو عضوق العضلات ف جدران 5 إل 0 (وخصوه 1 
أثرى (13أ5:19علاء أى كان مفيدأ لأسلافتاء الأعضاء الوا فتتحرك نتيجة لها 
لكنه نقد كر ادر مع مقاق راك الخو 


2 5 5 ا ل ل 28 
(*) الاعور 43: أوردة. شرايين ١60‏ شعيرات. عصارات هضمية, غدد خارجية الإفراز 


اسسسسسس متت ْ- --مه 
هالغشاء المخاطى 1610:2526 17000105 أو 
3ه طبقة نسيج رقيقة تبطن كل الممرات 
الهضمية (وممرات أخرىء كالممرات الهوائية). 
والغشاء المخاطي هو نوع خاص من الفشاء 
الظهاري!*) 07لاأاع15أم6: يحتوي على غدد 
خارجية الافراز!*) 0180805 6001186 وحيداات 
الخلية تدعى الغدد المخاطية 5لا00نا"1؟ 
5 التى تفرز المخاط 05ا10106: وهو مائع 


بحسن 


«البنتكرياس 3065635م. غدة كبيرة هى في أن 


٠‏ ار ارة *3008اط 1ا93. كيس 


الغدد داخلية الإفراز 


الغدد 918005 أعضاء خاصة (أو هي في ' 
بعض الأحيان مجموعات خلايا أو خلايا 
منفردة) تنتج مواد مختلفة حيوية للحياة 
وتفرزها. وثمهة نوعان من الغدد: غدد خارجية 
الإفراز 901305 6061108 وغدد داخلية 
الإفراز 305أن عدأرن ه00 تترع. 


الغدد خارجية الإفراز 
الغدد خارجية الإفراز غدد تفرز مواد عبر 


كغدر العرق(*)681013705/لا5 و الغدد الهضمية. 


هالغدد الهضمية 012005 06أ010651. غدد 
خارجية الإفراز تطلق سوائل تدعى العصارات 
الهضمية 5عتأنا[ 019651006 في أعضاء الجهاز 
الهضمي. . وتحتوي هذه العصارات على 
أنزيمات (*) 5 تتحلل الغذاء (أنظر 
اللوحة على الصفحتين 109-108). وكثير من 


الغدد صغير ويقع في جدران الأعضاء الهضمية . 


كالغدد المعدية 0130005 0351716 والغدد 
المعوية 01305 !131651113 في المعى الدقيق. 
الع > راكة السازك كالم 
اللعابية, وأكبرها البتكرياس والكيد. 


«الكيد «8ناذا. أكبر الأعضاء: وأحد أدوارة 


غدة هضمية وغدة صماء تنتج العصارة 
البنكرياسية ع هداز 8036:62311م (أنظر اللوحة 
على الصفحتين 109-108) فتفرزها على طول 
القناة البنكرياسية هناك 03116568116 أو قناة 
ويرسؤنغ. ويحتوى البتكرياس على مجموعات 
من الخلايا تسمى جزر لنغرهانس 05 15هاو5ا 
35 :ع تكون الأقسام الصماء منه وتنتج 
هرموني!*! الإنسولين!*) والغلوكاغون!. 
الحجاب الحاجزا*) الرتاطريا 


القتاة البدكرياسية 0 


العديدة كونه غدة هضمية تفرز الصفراء هانط 
(أنظر اللوحة على الصفحتين 109-108) على 
طول القناة الكبدية المشتركة 60111101 
أعنال 1653116آ. ومن مهماته الحيوية الأخرى 
تحويل لاذه الفذاك الشركة كينا 
وتخزينها (أنظر الرسم: ص 101): وهي ال مادة 
التي يتلقاها من الوريد الكبدي البابي -قمعط 
عل |0018 816 (أنظر الصورة,» ص 61). 
ويضبط الكبد كمية الغلوكوز في الدم؛ كما يقوم 
بإتلاف الخلايا الحسراء البالية ويخزن الفيتامينات 
والحديد ويصنع يروتينات الدم المهمة. 


يخزن الصفراء عاأط 
(المصنوعة في الكبد) بشكلها 
المركز إلى حين يُحتاج إليها 
(أي حينما يوجد غذاء في 


الغدد داخلية الإفراز 71768913505ع700ع أى الغدى لكام 


5 01011855 هي الغدد التي تفرز مواد تسمى الهرمونات 
5 يفي الدم مباشرة (أي اك الأوعية الدموية الموجودة في 


الاثني عشري*). عزنت | الغدد). ولمزيد من المعلومات عن الهرمونات أنظر اللوحة ل فق 


ذات غضون 10036 عديدة 


الجفحع 100-019 رسكم إن كك كن االعيى الحساما منقت ل" 
(كتلك أدناه)ء أو خلايا داخل أعضاء كما 3 الأعضاء الجنسية. 


ْ سحل عتدها لاة التُخامية 00 31 ]أناأأم. وتسمى أيضاً النخامة 
الصفراء عند الحاجة فتتسرب 7 5 قاعدة الدما مبا 
إلى ل اح اوية 1115 0/ا. غدة عند قاعدة غ2 تتأثر باشرة ب «تحت 


أعناك علؤولاك والقناة 
السسفووة اللاصديكه 


أعناك عالط رمتراممت , 


نتصل القتاتان لتشكة القة 
قداة تدرة لشم 
حُبابه فاتز 


أه الغدتان الكُظريتان | أقصع20 
| 505قاو أن أوتاع:3“صلنا5 

5 -.. زوج غدد تقع الواحدة 
منهما فوق إحدى الكليتين ولكل 
غدة قشرة خارحية «0116© تنتج 


الأثدوستيرون والكورتيزون 
3 1" 5 والهيدروكورتيزون: وثمة طيقة 
0 د عائكم فصرة داخلية 3اانا280 تنتج الأدرينالين 
أودي. إذ! كادت اللصرة مغلقة قبن 
0 الآتية من 00 متاهمع ملح اراد بنالين 
ا لحرن إل المرارة هدم 00 . 


المهاد»(*) با 01 ميرم (أنظر الهرمونات. ص 106). وهي 
مايه من قَصٌَ أمامي (النخامة الغدية ذأ لإحامه م لزاه مع 80). 
وفص خلفي 1086 :50516110 (النخامة العصبية 

15 كز امهم لزاه باعم) . أما العديد من شره موناتها, فتعتير هرمونات 
محفزة 5 تت أنرمء!, أي أنها تحفز غددا أخرى كي تفرز 
هرموناتها. وهى تفرز هرمونات برعم و5584 و5154 و لأزوع 
ولاو عت هتتمط عأمعوم1عقدا ر وأعم بوره ر إلامام. 


تحت المهاد!*) 


«هالغدة الدرقية زهعلاا1 


130©. غدة كبيرة تقع حول 
الحنجرة!*) غلالا:3!. تفرز 


التيروكسين 
والتيروكالسيتونين. 


' هالغدد مجاورة الدرقية 


نوعاط 03:21 . 
زوجا غدد صغيرة ويقعان 


<٠‏ ' في الغدة الدرقية. وينتجان 


هالغدة الصنويرية اهعمأم 


30 أوالجسم الصنويبري. 
غدة صبغيرة تفع أمام الدماغ. 
ما .مع أنه من 
المعروف أنهاتفرز الميلاتونين, 
وهو هرمون يؤثرعلى إنتاج 
الهرمون الجنذسي(*))86 


11 


(*) الإئنا عشري 67 ؛ الآنزيمات 103' الإنسولين ٠106‏ الحجاب الحاجز 70/ غدد العرق 83' القلوكاغون, الهرمونات 106 


68 


(*) الائنا عشري 87 (المعى الدقيق)' تحت ال مهاد 75' الحنجرة 70' الهرمونات الجنسية 106 


التنة 
«التنفس 6:©215109. يتكوّن من الشهيق 
(دخول الأكسجين) والزفير (خروج - 
أكسيد الكربون) . وهما فعلان تلقائيا 
ع0 بروكهمامده؟ قِ 0 
المستطيل*) 3!انال57:6. تحمل هذه 
الكربون في الدم. 


الشُعبات ذ560068. الأنابيب الرئيسية التى 
تتشعب إليها القصبة الهوائية. والفرعان 
الأزلان هما الشعيتان الأوليان اليسرى 
واليمنى. كل يحمل الهواء إلى رئة (عبر ثقب 
يسمى اليُوَّيْب 7الااأط) بمحاذاة الشريان 
الرك نو الرتو 8 بجعامرج الك الذي يجلب 
الدم إلى الداخل. وتتفرغ الشعبتان إلى شعبات 
ثانوية أتاعوصهءط 6001731 وتالثية -16:)1 
لويد لا'ة؛ ومن ثم إلى شعيبات, وكلها 
تتواكب مع الأوعية الدموية المتفرعة من 
الشريان الرئويء التي تعود فتلتقي لتشكل 
الوريدين الرئويين (*) كأعنا بوهم هطوانام . 
هالشعيبات 5 ل]إاءههه.. ملايين الأنابيب 
الدقيقة في الركتينء ٠‏ المترافقة جميعاً مع 
الأوعية الدموية. والشعييات تتفرع من 
الشعبات الثالثية (أنظر الشعبات) ولها فروع 
أصغر تسمى اللا الطرفية |8 16701 
015 3ن تنتهي كل واحدة منها يعنقود 
من الأسناخ. 
»الأسناحخ (أه3|80 ملايين الأكياس الدقيقة 
المرتبطة بالشعيبات الطرفية (أنظر 
الشعيبات). و الأسناخ محاطة بالشعيرات (*) 
15نمهه التي يتشبّع دمها بثاني أكسيد 
الكربون الذي 008 إل 
جدران الأسناخ (في طريقه إلى الزفير). أما 
الأكسجين الذي يستنشق فيدخل الأسناخ ‏ , 
ويعبر منها إلى الشعيرات التي تندمج لاحقاً معاً 
لتشكل في نهاية المطاف الوريدين الرئويين!*. 


الجهاز ١‏ لددهتر 00 رضع الجهاز التتقني هه 


يشمل مصطلح التنفس 1581108م65: ثلاث عمليات هي: التهوية (أي إدخال 
حسما ٠‏ وإخراج طني 00 0 بون) ٠‏ والتئفس اي أي كلدل البارات 
2 تحليل الغذاء لالتحدام الاك 0 وإنتاج ثاني أكسيد 0 0 
الصفحتين 105-104). في ما يلي سرد للأقسام المكونة لجهاز التنفس عند الإنسان. 


البلعوه:» لسان المزمار ار عن لي الرئتان كلواناا. عضوا التنفس د 
صمام يغئق القصبة الرئيسيان اللذان يجري فيهما تيادل 
الهوائية حين نزول الغازات. دوين على أنابيب كثيرة 
سوا (الشعبات والشَعَيْبيات) وأكياس 
هوائية (الأسناخ). 


العضلات الوَرْبئُة 
تنقبيضص دافعة الأضلاع 
نحو الاعى وإلى الخارج. 


الرئة (الأوعية الدموية 


المريء!*' 


«الرّغامى 1826068 أى القصبة 
الهو ائية لي تدرب احج 

العضلات الوربيّة 
ترتخي فتتحجرك الأضلاع 
نحو الاسفل وإلى الداخل 2 الحجاب الحاجز مرتخياً 

هالشهيق 13131101لأ أى ضه281:أموضأ. فعل 

التنفس نحو الداخل. ويترافق مع تقلص 

الحجاب الحاجز 01201113811 وانبساطه 

موسعاً بدقه هذه التجويف الصدري. 

كما تنقبخ يقن ضما العضلات بين الأضلاع 

دده الوربية |518م0ع16مأ 

505 )) دافعة الأضلاع نحو الأعلى 

وإلى الأمام مما يوسع التجويف. هذا 

التوسع الشامل يخفض ضغط الهواء في 


الرئتين ومنهما. 5 
«الحنجرة 1الا131. «علية الصوت» الواقعة في 
أعلى الرغامى, وتحتوي على الأوتار الصوتية شعبة ثانوية 
5 063لا - وهي اد عن قطعتي نسيج 
تلتفان إلى الداخل من بطانة الرغامى 0ن 
بلوحتين غضروفيتين!*). وتسمى الفتحة التي 
بين الأوتار المزمار 9101115. فأثناء الكلام تشد قطع نهاية 
العضلات اللوحتين الغضروفيتين (ومعهما الضلم 
الأوتار) ويسبب الهواء الذي يمر خلال الوترين شَعدْبِيّه 
أهتزازهما فتصدر الآأصوات 


ل الس ا اليا 0 
حدس 3 
/ 0 


شعية ثالثية 


عشاء الجنب-- © الرئقان وكل 
وغشاء الجنب مهام أو اهنناعام 000 1 الرئتين: فيندفع الهواء ليملأها (حتى 


الزفبر ها #ةاقطءاة أى مه أوضاصا»©. 


أ طبقة نسيجية تحبط يكل م٠‏ التجويف الجنبي 


الحجاب الحاجذ وأهداب(*) 
30 الماك الجند, م 7 5 
الرئكين وتبطن التجويف الصدري 0 ع 


وبين غشاء الجنب المحيط بالرئتين وغشاء هالحجاب الحاهجن تنوة موزل أو ]مقاط فعل التنفس تحى الخارجء وآأثناءه 

ال لجنب المبطن للصدر يوجد فراغ (التجحويف صفحة من نسيج عضلي تفصل الصدر عن يرتخى الحجاب الحاجز والعضلات 
الجنبي 3180© |68ناوام) يمتلىء بالمائع القتسم الأسفل من الجسم أو البطن الوزبية (أنظر الشهيق)؛ فيندفع 
الجنيي 'ك4آنا!] ا8؟ناهام. وهذا التجويف وما فيه 707 يبكون عند الراحة في وضع مقوس الهواء إلى خارج الرئتين؛ عندما يبصغر 
من مائع جنبي يكون الكيس الجنبي. إذ بدفعه جدار البطن من أسفل إلى أعلى. حجم التجويف الصوري. 


(*) الأشداب 40' الفشاء المخاطي 87 الغضروف 55: المريء. البلعوم 66 (*) الشعيرات ١61‏ الشريانان الرئويان 63 ١‏ النخاع المستطيل 75: الوريدان الرئويان 63 


الجهاز البولي . 


داخل الكلية 

الجهاز البو لي 55165 /[1037؟نا هى الجهاز 5 
الرئيسي لأعضاء الجسم التي تقوم بعملية 
الإفراغ :6©61781610, أي عملية التخلص من 
المواد غير المطلوبة. وهذه الأقسام تعرّفها أدناه. 
وتقوم الرئتان والجلد يدور في عملية الإفراغ 
(زفير ثاني أكسيد الكربون والتعرّق على 
التوالي). 


حجسيم كلوي (مقطع) 7 


شرين وارد 
(الدم داخلا) 


«الكليتان 5لا©1107. عضوان في ظهر الج , 51 / 
أسفل الأضلاع مباشرة. تعتبر اي « الكليُونات 05 . وحدأت اقعساية لبي 
الإفراغ الرئيسيّين؛ اللذين يصفيان من الدم في الكلية (وعددها حوالي المليون في الكلية 
الفضلات, كما يضبطان مستوى السوائل في | الواحدة). وتتألف كل وحدة من جسيم كلوي 
١‏ داتهازانظ الاستتيلب 22 | وتتس ولا 
ا م 7 كال الد . إلى «الحُسَئّمات الكلوية 5عاءن5نام/مه ا08ع؟ أو 
الكلية بواسطة شريان كلو ي زه 31 أهمعء جُْسَيْمات ملبيفي «وأطاوادامادالا 
ويخرج منها بواسطة وريد كلوي مزويا زومعم. 1 85أك5ئام,60. الجسيمات التي .تخلص 

« الحالبان 646:5:لا. أنبوبان ينقلان البول الموائع من الدم. ويتألف كل منها من كيّذْبة 
© من الكليتين إلى المثانة. 


واحدة ومحفظة يومان وأحدة. 
الكلية (مقطع) المنطقة التي يوجد رسمها 
4 


اعلاه إلى اليسا 0 

الجزه الدلحي ناك الون مر النخاع ©المثائة /613006. كيس يتجمع فيه خزين 4> 
ا ل البول. تكثر التنيات (الغضون كدو 00 
(الأهرام النخاعية أو الكلوية) بطانته وتوسع حجمه عند تمددها. وي المثانة 

حلقتان عضليتان هما المصرّتان البوليتان 

5 1131لا الداخلية والخارجية, 
تضيطان انفتاح المثانة على الإحليل 172أع؟لا. 
فعندما يبلغ احهم البول مستوى معيذا؛ تحفز 


الشريان الكلوي 
الوريد الكلوي 


البول يكجمّع في هذا 
التجويف ‏ الحوض أى 


ا الأعصاب المصرّة الداخلية فتفتحء أما المصرّة 
أذ الصريجم انلتق الخارجية فهي تخضع لضبط واعر (إلا عند 
القشرة أى القشرة الكلوية الأطفال الصغار): ويمكن إبقاؤها مغلقة وقتا 


الحالب أطول. 
(*) الابهر. الوريد الجوفي السفلي 63' الحموض الأمينية 160 (البروتينات). 


8481 تعني بعيداً عن نقطة 
ال انتما 
01081 تعنى قرب نقطة 
الأصل أى «الاتصاله 


«الكْبَيْبة 5ناانا:91016. كرة من شعيرات (*) 
امه ملتفة موجودة في مركز كل جُْسَيْم 
كلوي. والشعيرات تتفرع من شُرَيْن!*) 
56 يدخل الجسيم (شرين وارد -2116 
©1615 1611) ثم تتجمع مجددا لتخرج منه 
(نشرى بن صادر 31111016 71اعاع6]]1) . 


القوهة الإخلينية البوليتين 

«الإحليل 161:3الا. أنبوب ينقل البول من 
المثانة إلى خارج الجسم (وينقل عند الرجل 
المني!*) 50610 أيضا ‏ أنظر القضيب 
5 ص 88). يسمى طرح البول التبؤل 
سنن أو مهلأ ناعاص. 


(*) الدوستيرون ١106‏ الشرين 680 (الشرايين) ' الشعيرات 61 المني 93 (العرائس)؛ الهرمونات 106 


«محفظة يومان هالاعمده 80100805 . الجزء 
الخارجي من كل جسيم كلويء, وهو كيس رقيق 
الجدران يحيط بالكينية. 
«النْيَيْبات الدولية 5عأناطنا! وناهرعأمانن أو 
النبيبات الكلوية 5عاناطناة |8113؟. أنابيب 
طويلة يمتد كل منها من محفظة بومان. ولكل 
نْبَيْب ثلاثة أقسام: القنية الملتفة القريبة -0+م 
عاناطناط 160ناأهلامره0 (1508)<: وعروة هثل 
6 أن «رهه!, والقنية الملتفة البعيدة -015 / 
عأناناناة 051/0100160» (18. وللنبيب شعيرات (*) 
عديدة تلتف حوله. وهي فروع للشرين الصادر 
(أنظر الكبيبة) تتحد مرة ثانية لتشكل أوعية 
دموية أكير حجما لنقل الدم من الكلية 
1[ 1ك . 
القناة المجمّعة أهناك 6011668159 أى النبيب 
المجمّع هاناطناة 159أ60/119. أنيوب ينقل البول 
من عدة نبيبات بولية إلى حوض الكلية. 


الجهاز العصبيالمركزي 


الجهاز العصبي المركزي ك5نام/صو0 اهنامعه 
5/1 (ج ع م). مركز التكك بالجسيم . . قهو 
الذي ينسق جميع أفعاله الميكانيكية والكيميائية 
(ذات العلاقة بالهرمونات!*) وعمهممهط). 
ويتالف هذا الجهاز من الدماغ والنخاع 
الشوكي. وتحمل ملايين الأعصاب في الجسم 
«الرسائل» (أى النبضات العصبية) من هذه 
المناطق المركزية وإليها (أنظر ص 81-78). 
»الدماغ أ83. هى العضى الذي يضبط معظم 
أنشطة الجسم ويديرها ٠‏ وهشو العضو الوحيد 
القادر على إنتاج ف فعل «ذكييء لقب ميني على 
تجرية سابقة (معلومات مخرّنة) وأحداث راهنة 
وخطط مستقبلية. وه مؤلف من ملايينً 
العَصَ لعَصَبُونات(*) 5 (الخلايا العصبية) 
المرتبة في مناطق 3:685 حسية 561501 
وترايطية 855061211017 تيه كدة 270101 
فالمناطق الحسية تظقَى معلومات (أي 
نبضات عصيية) من كل أجزاء 
الجسمء فتقوم مناطق الربط بتحليلها 
واتخاذ القرارات. أما المناطق الحركية 
فترسل النبضات (الأوامر) إلى 
العضلات أو الغدد. وتحمل النيضات 
أليافٌ من 050000 غصبياً هي: 12 
زوجاً من الأعصاب القحفية (أي 
الجمحجمية 5عنجعم اهتمورة) التي 
تخدم الا 2 31 فا من 
الأعصاب الشوكدة 5وع/م756 أقرأمه 
/(أنظر النخاع الشوكي). 
النخاع الشوكي 0503© !501538. وتر طويل من النسيج 
العصبي يمتد من الدماغ داخل العمود الفقري*) اونطم 1و 
ممسسامه , . وتمر عبره النبضات العصيية من كل أجزاء الجسم. 
بعضها ينتقل إلى الدماغ 1 157] عنلء ٠‏ وبعضها يعالج في 
النخاع نفسه (أنظر الأفعال اللاإرادية ص .)8١‏ يتفرع 31 
زوجاً من الأعصاب الشوكية من التنخاع الشوكي عبر 
١ -‏ الفجوات القائمة بين الفقرات!*) ©8:طا16:هلا. يتكون كل عصب 
0( شوكي من مجموعتين من الآلياف: جذر حسي 0014! ل5605011 


الدماغ 


' ,ويتكون من ألياف عصيونات حسية(*! 70115نا06 56115013 
تستجلب النبضاتء وجذر محرّك 001 :1210101 ويتكون من 


الإتشاع الشموكي (8310 آلياف عصيبونات محركة*) 0/005ا76 800107 (تأخذ النبضات 
مع 


العمود الفقري)(*) 


74 


أجزاء الدماغ 


«المخ سمطوووع المنطقة والأكين والأكثر 
من نصفي كرة مخيين اهرطو رمه 

ععرع حادم ةاصعط يصل بينهما الجسم 
الثفني 6011351057 5نام07© (شريط من 
ألياف عصيية!*) 5©ثطأ؟ ©/!©06) وتسمى 
طبقتهما الخارجية القشرة المخية أقءىطع:ع 
©16. وف المخ توجد أهم المناطق 
الحسية والترابطية والحركية (أنظر 
الدماغ) . ويقوم المخ بضبط معظم 

التسا | الجسدوة: لادان امركد 
م والذااكرة والتخيّل 


ا لنيضات إلى المهان ولسسر ب .» ومن المخ 
إلى النخاع الشوكي. 

الحسير 20115 أى جسر قارو لي 205 
أأاه:قلا. وصلة من ألياف عصيية**) تشكل 
رابطة ما بين أجزاء الدماغ والنخاع 
الشوكي (عير النضاع المستطيل). 


(*) الداف عصبية. عصيونات 76 عصيونات حسبة 77! الفقرات. العمود الفقري 0* عصيونات محركة 77 الهرمونات 106 


الجسر 
7 التخاع المستطيل 


اعشية ومية (السحاب) 
مي على التواي الام 
الجامية و العشاء 
العنكبوتي و الأم 
الحدون 
السائل المخي الشوكي يوسّد 
الدماغ والنحاع الشوكي إضافة إلى 
حمله العذاء المحلول. 


كز 


١ 


لكثير من وا لس وا ياست (الواقعة وكات 
السيطرة العامة لتحت المهاد). ونتحك 
أجزاؤه المختلفة بأفعال مختلفة 5 
يضبط المركز التنفسي التنفس. 
وجذع الدماغ 7 78189. مصطلم جامع 
للدماغ الأوسط والجسر والنخاع المستطيل 


العقرة!*) 


رسن كحركة ١‏ الما 0900 
الغدة النخامية(") نلك /ا131آناأأم. ونشاطات ‏ | 
تحث المهاد مهمة وحيوية بالنسبة إلى الاستتباب(*) 
15 أى إقامة استقرار الظروف 
الداخلية وثباتها 


الدماغ اليَيْني «17810م016066. مصطلح يجمع 
المهاد وتحت المهاد. 


" امتاطق المح 7" 
بمساسق الحس ستقيل اسصت لواردة 
1 مبطقة ابحس انعامة تستفيل لشيضات من لعصلات 
والخل والأعضبء الداجلية 
2 المدطقة الذوقية الأولية نيصات من الستان 
3 المنطقة السمعية الأآولية نيصات من الأدنين 
4 المنطقة المصرية الأولية نيصات من العيبي 
5 المنطقة الشمية الأولية سصات من الأنف 
و المناطق المحركة السنصدات تسعث من كل نقطة دقيقة إلى 


عصصية محتصة 


5 
[] مناطق الترابط. تترحم النيضات رشسذم القرارات. من هِذه 
المناطق المخخصة 
6 منطقة الترابط البصري . تنتج البصر 
7 منطقة الترابط السمعي تنتج السمع. 


«الدئق العصبي 1ن لا06. خلايا عصبية 
متخصصة تحمل عصيونات!*) الجهاز العحصبي 
المركزي ويحميها. وبعضها ينتج مادة دهنية بيضاء 
تدعى النخاعين «ذاولاا» (أنظر خلايا شوان. ص 
6). وهذه المادة تغطي الألياف الطويلة الموجودة 
في مناطق الدماغ الضامّة وفي طبقة النخاع 
الشوكي الخارجية وتقود إليها وتسمى المادة 
البيضاء :2772116 1156!ايلا. أما المادة الرمادية 
فتتكون تم من أحجسام خلوية!*) ولا تنتج 

أليافها القصيرة ولا دِبّقها العصبي مادة النخاعين. 
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| وحدات الجهاز العحصبي 


الخلايا العصبية أو العَصبُونات 5لا هي الوحدات التي يتألف متها كل من الدماغ والنخاع 
الشوكي (الجهان العصبي المركزي !*) 51617/ا8 5 06112 ) وأعصاب بقية الجسم 
(الجهاز العصبي المحيطي 515161١‏ 61/0105 أ06110116:8) . والعصبونات قريدة لكونها قادرة 
على نقل «الرسائل» الكهربائية (النبضات العصبية الحيوية) إلى كل أنحاء الجسم. ويتألف كل 
عصيون من جسم خلوي ومحور وغصين واحد أو أكثر 0607071165, كما توجد ثلاثة أنواع من 
المصبونات: الحسي ل[5807501, والريطي 35506131101 والمحرك 7710101. 


أجزاء العصبون 

«الجسم الخلوي لزلهط ااعه أو 
7ل 6م. ذلك الجزء من العصبون 
المحتوي على النواة!*) 5ناءاءناة) ومعظم 
السيتو يلازما(*) ممه ل». تقع 
الأجسام الخلوية لكل العصبونات الربطية, 
وبعض الحسية والمحركة؛ في الدماغ 
لكام اسوك إننا المصييهاات [الحسة 
الحقد 939112 أو بمثابة أجزاء من 
مستقبلات(*) 1015م6ع8؟ عالية التخصص 
و الأنف رالي آنا المصدرات الشركة 
الأخرى فتقع في العقد الذاتية. 

«الألياف العصبية 5عءطة؟ ع2620. ألياف 
العمار ) (المحور والكُصَّيْنات), فى 
امتداد لسيتويلازما(*) الجسم الخلوي 
يحمل النبضات العصبية الحيوية. ترافق 
معظم الألياف العصبية التى تمتد في 
مختلف أنحاء الجسم (أي المتعلقة 
بالعصبونات الحسية والمحركة) مع خلايا 
ديُقية عصيية [0:00118ا16. وتسمى هذه 
خاذيبا شوانٌ 15أع© 000ة/لاطا5 وتنتج 
النخاعين !*) أاع/ا11 حول كل ليف. 

«العْصَيْنات 5 ا الألياف العصيدة 
التي تنقل النبضات إلى الجسم الخلوي. 
ومعظم العصبونات ذات غصانات قصيرة 
وعديدة. ولكن في واحداً من السسبوذات 
الحسية يملك غصيناً واحداً طويلاً 
6 . وتشكل” أطراف هذه الغفصينات 
مستقيلات!*) 66601405 في كل أنحاء 
الجسمء أما الغصينات نفسها فتتجه إلى 
داخل الأجسام الخلوية (الموجودة في 
العقد*) خارج النخاع الشركي مباشرة). 


»المحور 30. ليف عصبى وأحد يحمل 
النبضات بعيداً من جسم الخلية. إن محاور 
كل العصبونات الترابطية والحسية وبعض 
أ لعصيونات المحركة تقع بين الدماغ والنخاع 
الشوكى. أما بقية العصبونات المحركة فتمتد 
من النخاع الشوكي إلى العقد الذاتية!*) 
3 ماق وإلى الفواعل 
5 ر(أنظر العصيونات المحرّكة). 


*) الجهاز العصبي المركزي 74 السيتويلازما 10' العقد 78؛ العقد الذاتية 81-المادة الرمادية' الفواعل 79؛ النخاعين 75 ' الدواة 10 


أنواع العصبونات 


«العصيونات الحسية لاهذترعه 


5 ا 21161111 . العصبونات 

التي تنقل «معلومات» (أي نبضات 

عصبية) عن الإحساسات. الغه 

| والغْصَّيْنات الأحادية في بعض 
المخترنات الك عكري ف كر 

0 الجسمء فتطلق أطرافها النيضات 

+ عند الإثارة. ولمزيد من الكاونات عن 
هذه الأطراف (المستقبلات) 

٠‏ ومختلف العصبونات الحسية أنظر 


1 لتلسبونات 0 
(مييي عصيون واحد) 
تحلل المعلومات وتعمل على 
اتخاذ القرار. 


» عصيونات الترايط 25500121100 
65 أو 085(لا©١!‏ لإ|؟. عصيونات 
متخصصة رابطة موحودة 3 الدماغ 
والنخاع الشوكي بوفرة. وهذه العصبونات 
تلتقط النبضات (من العصبونات الحسية) 
وتترجم المعلومات الحسية وتمرّرها إلى 
العصيونات المحركة لبدء الفعل. 


(*) المستقبلات 79 


ْ ,اا 


مس المستقبل ا 1 


5لا8 أى العصيونات الواردة مافة نا ١‏ 


العصبونات المحركة (يظهر 
عصيون واحد ققط) تحمن 
التضات إلى عضلات الذواع 


ويسمى المذؤزة الاشتاكية 
الناقل العصبدي 0 
إطلاقه إلى الفلح المشبْكي 


3 اطرف القرع الفصبيني 9/٠‏ 00د 
«المشاتك العصبية 5 المناطق 
الدقيقة التي تلتفي نيبا أطراف المحور 
العصبي لخصيون ' بِعُْصَيْنات حت إناننتك 

العصبون الذي بلبه وعندما تبلغ النيضة " 
طرف المحور فإن مادة كيميائية تسمى 
المادة العصيية الناقلة 
1511111 تطلق في الفجوة 
الدقيقة (الفلح المشبكي ]هاه عنام هولاة) 
الفاصل بين الطرف والغصينء وعندما تبلغ 
تركيزاً محدداً يصبح بإمكان النبضة 
الانتقال إلى الغصينات. 
«العصبونات المحركة 005:نا76 20107 أى 
العصيونات الصادرة 0115 لاع 1ألاع ]61 , 
العصبونات التي تنقل «التعليمات» (أي 
النيضات العصبية) من الدماغ والنخاع 
الشوكي. تقيم أطراف محاور بعض العصبونات 
المحركة اتصالات مع العضلات أو الغدد 
(وتسمى المسْتَفْعلات 5 )2 فتحفز 
النيبضات التي تحملها (والتي تلقتها من 
العصيونات الربطية) هذه الأعضاء للقيام 
بعملها. لمزيد من المعلومات عن العصيونات 
المحركة المختلفة أنظر ص 81-80. 
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الأعصاب والمسالك العصبية 

تعتمد حساسية [1أ0ا5605111 (هيوجية “1 ااأطد1:1) الجسم (أي قدرته عن الاستجابة 
للمحفزات) على نقل «الربسائل» (أي النبضات العصبية) بواسطة ألياف الخلايا العصبية 
(العصيونات(*) 5 لوو وتشكل الألياف التي تنقل النيضات إلى الدماغ والنخاع الشوكي 
جزءا من الجهاز الوارد (أنظر ص 81-80). أما تلك التي تنقل النبضات من الدماغ والحبل 
الشوكي فتشكل جزءاً من الجهاز الصادر 54©170لاة 1]©/©04». وتؤلف كل الألياف الموجودة خارج 
الدماغ والنخاع الشوكي أعصاب 760065 الجسمء وتعرف مجتمعة باسم الجهاز العحصبي 
المحيطي (5للط) ممعأكلزة عنام/دعم أوععطمامعم 
الغمى الخارجي (غمد العصب) 


6 العصيون 
الترائطي»* كِ 
لدماع الأعلى يترجم 
«لسصات الحسية 


خزيْمة 


«الأعصاب. حَرّم من ألياف عصيية وأوعية 
دموية ونسيج ضام!*). يتألف كل عصب من 
عدة حُزيْمات ليفية ويشكل كل ليف جزءاً من 
الخلية العصبية (العصيون)7*). للأعصاب 


أجسام خلوية 


إنات حسسية مر 0 
الحسية آلياف (عُصّينات)!*) من العصيونات | امرتبة الأول تقياث عبوز رحس أن لخردة 
الحسّية!*) أما الأعصاب المحركة فليس فيها | الكل م كانت !2 عصبون حم 


إلا ألياف (محاور)*) من العصبونات 
المحركة!*) (الصادرة)؛ في حين أن في الأعصاب 
المختلفة كلا النوعين من الألياف. 


الجهاز الوارد 
الحهاز الوارد 51©77لا5 31]62:61. هو جهاز 
من الخلايا العصبية (العصبونات) *) تنقل 
ألياقة المعلومات الحسية (النبضات الحسية) 
باتجاه النخاع الشوكي ومنه إلى الدماغ, 
والخلايا العصبية المولجة بهذا الأمر هي 
العصيونات الحسية!*) : 
(الواردة) 5605011 

15 انا (أرع1ع311). 
وترد النبضات من 
المستقبلات 05 مهمع 
فتترجم بواسطة الدماغ 


الظهرية من الأعصاب 


008 


2 غصين!*) عصبون حسي 
- من المرتية الأولى يحمل 
1 النيضات نحو اسحاع الشوكي 
2١]‏ 


2 

1 مستقيل ي الحس (محفظة 

ميسشنز) !*) يُسْتثار بالاتصال 
إن الطرق التي تسلكها النبضات العصبية هي المسالك 
العصبية وهذا مسلك مبسّط لظام وارد. وفي الرسم 
يعرض عصيون!*) واحد من كل توع فقط (والواقع ان 
عصبونات عديدة تشترك في النظام) 


ليا الأعصاب الشوكية 74 ٠‏ العصبدونات الجسية العصبونات المحركة ١77‏ الخصين ١76‏ النسيج الضام 52 


»هالمستقيلات 101:5م668:. أجزاء 
من الجهاز الوارد تنتج , 
النبضات العصبية عندما تثار. 
ومعظم المستقبلات هي إما طرف 
واحد متفرع لغصين!*) 
0 طويل من عصيون 
حسي من المرتبة الأولى (أنظر 
الصورة)؛ أى مجموعة من هذه 
الأطراف. وجميع المستقبلات 
مثبتة داخل أتسجة الجسم: 
وللعديد منها بنى متكونة حولها 
(كالبراعم الذوقية في اللسان). 
والمستقبلات موجودة في كل 
أتحاء الجسم قرب سطحه إفي 
الجلد والأعضاء الحسية 
والعضلات الهيكلية!*) -تأعاع»|ه 
55 اق.: إلخ) وفي أعماقه 
(متصلة بالأعضاء الداخلية 
وجدران الأوعية الدموية, إلخ). 

«الأعضاء الحسية 56756 
55 أعضاء الحواس عالية 
التخصصء كل يحتوي على 
مستقبلات عديدة. وهى الآأنف 
واللسان والعينان والأذنان. 
ولزيد من المعلومات عن العينين 
والأذنين أنظر ص 84-87. 

أقسام الجهاز الوارد 


(») الدلعوم 86 العصوبات الترابطية 77 العصبون الحسي ٠77‏ العضلات الهيكلية ٠55‏ الغصين 76 ٠‏ الغشاء المخاطي 76 


«الآأنف 0056. عضو حاسّة الشم. ينفتح كل من 
المنخرين على فجوة أنفية لا]آ/اة© 178581 مبطنة بغشاء 
مخاطي!*) وتكثر فيها الشعيرات الشمّية ل8مأء0158 
5 المتدة من سطحها. وهذه الشعيرات 
عُصّينات (*) من عصيونات حسية!*) متحصصة تدعى 
الخلايا الشمية. وهي المستقبلات التي تترجم نبضاتها 
في الدماغ إلى إحساسات شمية 017816056758410 . 


محاور عصبية!* لخلايا مجاور عصبية!*) 


ددع 
51 9 ممثلئة 
تلدقي عصيونات اق 
3 ثرا بطدة (*- 


5 5 


تقوم بالاتصال مع مواد 
على اللسان 
«اللسان 06ا1059. عضو التذوق الرئيسى: وهو عضو 
عضي فيه البراعم الذوقية 05ناط 18516. وهذه 
الجسيمات الدقيقة تحتوي على مستقبلات تتّرجم 
نبضاتها بواسطة الدماغ إلى إحساسات ذوقية -8ؤ5ناو 
5 10 


الجهاز الصادر 


الجهاز الصادر 516”5لا5 أمع2ع]65. الجهاز 
الثاني من الخلايا العصبية (العصبونات”) 
65 ) في الجسم (أنظر الجهاز الوارد 
71 2166111 ص 79-78) تنقل ألياف 
خلاياه العصبية النبضات من الدماغ إلى 
النخاع الشوكي ومنه إلى أنحاء الجسم. أما 
خلاياه العصبية المولجة فهي كل العصبونات 
المحزكة (*) (الصادرة) (لأمعرعلم) امم 
5 الموجودة في الجسم. والنيضات 
المنقولة تثير الفعل في العضلات الهيكلية!*) 
55 اهأعاع»ا5 أى في الغدد والعضلات 
الداخلية (في جدران الأوعية الدموية والأعضاء 
الداخلية) . فكل هذه الأعضاء تعرف باسة 
الْمسْتَفُعلات 5 

أقسام الجهاز الصادر 


الأفعال المختلفة 


الجهازان 
العصبيان المركزي 
3 يك 


الجهاز الحشوي الصادر 
ا 


الجهاز العصبي الداتي 
زالحشوي 


1 الودّي الخلانا 


الهيكلية (*) فقط. و: 


التطلك 
يُعرض عصيون واحد 
فقط من كل بورع 

(و لواقع أنه يوحد 
عدد كبير منها) 


مسلكِ التصييي بيذ 
ميسّط لفعل إرادي 
(جهاز حسدي صادر) 


«الأفعال الإرادية 20605 ]انألا انول 
ناتجة عن نشاط واع للدماغ ٠كأن‏ بقرر المرء أن 
يرفع كويا لكك هذه كد نتدخل العضلات 
تنشأ النبضات التي تسبيها 
في مناطق الدماغ العليا (وخصوصاً المخ(*) 
7 وتننقلها الخلايا العصيية التابعة 


للجهاز الحشوي الصادر 6116601 50103110 


. 5 


(*) الاعصاب الشوكية 4 العصيودات المحركة 77' العضلات الهيكلية 55 العصيدات 76 لوحة طرهية محركة 55 المخ 74 


مسلك عصدى ©) 
مبسّط لقعل ذاتي 
(القسم نظير الودّي 
من الجهاز العصبي 
الذاني) 


مهسك ؛ 
أجسام خلوية'*؛ (وغصينات)(*) 


لعصيونات بعد عقدية (القسم الوردي) 
تقع في الكتل النتفحة (العقد الذاتية) 
بالقرب من النخاع الشوكي 


ماف للريلة د كل 1-0-6 بعد خُقّي يحس 
سس _ البيصنات إلى اتعصيق 
هالأفعال اللاإرادية 5مه1ئأعة نتكصنااملاما. 
الأفعال التلقائية (أي تلك التي لا يقررها 
الدماغ بوعي)» وهناك نوعان: الأفعال 
المتواصلة. التي ل نعيها عادةء للأعضاء 
الداخلية كنبضٍ اللي روت 1 
العصبية التي عنقم في الدماغ السفني 
(وخصوصا تحت المهاد!"! 313105 | قحا ئمم لاط), 
وتنقلها الخلايا العصبية التابعة للجهان 
العصبىي المستقل 5لا0لااع6 3010101016 
0 وويسمى هذا النوع الأفعال التلقائية 
5 30010010316. أما النوع الثانى من 
الأفعال اللاإرادية فهي الأفعال المنعكسية. 


عصبي(*) 


1 قوس مُنْعكْس مبسّط 
(منعكس شوكي) 


اد عصبي(*) 
1 مستقيل عسافة صويدة ههرم لعصبون حسي من 
الآلد(*) وقد (داخل العصب) المرتعة الذانية (أنظر 
السك ص 78) يحمل 
2 غصين!*) عصيون حسي السصات إلى الدماع 
صن المرتية الأوتى (أنطر ص «لإعلامةء دما حدت 
8 يحمل النيصات إلى مقصع السخاع الشوكى 


النخاع الشوكي 


«الأفعال المنعكسية 2211005 )إهااع:. أفعال ل 


إرادية تكون على وعي بها. ويقصد عموماً بهذا 
التعبير أفعال العضلات الهيكلية!*) 81أعاع)له 
5 المفاجئّة (كابتعاد اليد فجأة عن شيء 
سكدم) واالقيجماات التي تعيب انحا 
منعكسية تنقلها الخلايا العصبية التابعة 
للجهاز الحشوي الصادر: ويكون المسلك 
العصبي!*) بأكمله «دارة مقصورة» ويسمى 
قو سا منعكسياً 2 2ع 1؟ع؟. وفي حالة 
المنعكسات القحفية 5عناعازع.2 اأقامقه (آأي ما 
يتعلق بالرأس كالعطس) فيضم المسلك جزءا 
صغير من الدماغ. أما المنعكسات الشوكية 
وعناة لاع اه (أي تلك المتعلقة بسائر 
اللح) قااق يسيك مما [اسملات عار لقعا 
النخاع ادع كي 


(*) الأعصاب الشوكيه 74 تحت المهاد 75 العصبوتات الترابطية 77 العصب. المسالك العصسية 78 مستقيلات الألم 83 


اليلد 


الجلد «أكاة أو 5أءناه. غطاء الجسم الخار جي 
الذي يتكونٍ من عدة طيقات نسيجية. ل 
الكل المحفزاث الخارجية. أي أنه يستقيلها: كما 
يقوم بحماية الجسم من الأضرار والعدوى 
ويمنعه من الجفافء, ويساعد في ضبط حرارته, 
ويطرح الفضلات (العرق 810684) ويخرّن 
الدهون: وينتج القبتامين © «أدمهةز/(*). 
ويحتوي الجلد على بنى دقيقة كثيرة لكل منها 
وظيفة مختلقة. ويسمى الجلد بأكمله (أي 
الطبقات النسيجية والبنى الأخرى) الجهاز الجلدي «الغدد الدهنية 5 5زام6 56036 . 
أو الجهار الإهابي 5 111601116111811 . غدد حار< جية الإفراز اذذ") ممزمعويرة 

0 كي 8 تنفتح على جريبات | وتفرز | 
الطبقات المختلفة 8 للشخسم زُهماً ا 
عبنت ببيزاو - 0 3 | ااطللديية مقاومين للماء ويبقيهما طريّين. 


بنى موجودة في الجلد 


0 ا --- 

«#جسيمات مينسخز لشت تان 
هو نامرون , أجسام خاصة حول 
أطراف الألياف العصبية. وثمة عدد كبير 
منها عند أطرافة الأصايع وفي الكقين. 
فجسيمات ميدن هي مستقيلات (*) 
5 اللمس» أي أنها ترسيل 
النيضات إلى الدماغ عندما يتم الاتصال 
بين الجلد وبين الأشياء. 


15 عضلات خاصة ترتبط كل 
وأحدة منها بجريب شعرة. وعندما 
تقاض هذة 50 (آثناء الا 

7 ول سام عند الحو 
ذلك الفراء أو الريش. 


| «جْرَيْيَات الشعر | اه علقظ. اعت 


(قتصبح جرءاً من مسطحة. تتلف (لأآن ١‏ 


الطبقة الحبيبية) طان البشرة ليس فيها 7000 | طويلة ضيقة يحتوى كل منها 5 
إن ثمة خلايا كثيرة أوعية مويه لتآمين 00 12 / تنمو الشعرة كلما أضيفت اس 
1 1 45 1 1 0 ميك > 3 

289 ين 5 8 : ممدلتة ربالكيراتين. ' إلى قاعدتها من تلك الخلايا الني تبن 
الاشلام الخلوي الأعلى لت الك وهر بروتي لبقي مصاد, الجريب را الخلايا المتقادمة فتموت 
-ني الطدقة. السُفلى:: الطيقة القرنية اللماء) حالما يتكوّن الكيراتين 11 ) داخل 


الجريب (أنظر الطبقة القرنية). 

ه البشرة 106:515م6. الطبقة الأدمة 0©15815. الطبقة « الطبقة تحت الجلدية ١‏ 
الرقيقة الخارجية من الجلد السميكة من النسيج ؟علاقا 5نام80أناءطناد (أى 
التي تكون الطبقة الظهارية الضماد (*) علاناع 1176م اللفافة السطحية -أ58عمناه 
لس تأعطاتمع زر اللي ولاق 1551 التي تقع تحت 1252 اهاء) للعقة من 

8 البشرة. وتحتوى على معظم نسيج دهني م2 
0 تشكز ل ا 
1 أو مطائة ل البنى الجلدية (أنظر 518 أسفل الآدمة (وهى 
90 00 المدخل). كما تحتوي اس مخزن للدهن). وثمة_ألياف” 
حبري سارة تتكون من على العديد من الشعيرات تدرف 112 اك 
ةن اننا الدموية7*) مهارهااامهه, بالأعضاء الذر أي 
35 التي تمدّها بالغذاء والأكسجين. العضلات. " 


55 (ه) الشعيرات الدموية 61: الغدد خارجية الإفراز 69' الفيتامين 8 109: المستقبلات 79 النسيج الضام 52. 


هوالعضلات ناصية الشعر معنت عزوم ' 


ٍ «غدد التعرّق (أو العرق) :62 أوع يلاه 


«ومستقبلات الأآلم 165مءع6: صلهم. 


أطراف ألياف عصبية في نسيج معظم 
الأعضاء الداخلية وفي الجلد (في المشرة 
وأعلى الأدمة العليا). إنها المستقبلات(*) 

ترسل النبضات عندما تتزايد 
المحفزات الخارجية (كالضغط والحرارة 
واللمس) الأمر الذي يسبب الإحساس 
بالألم. 


١‏ و شيبكات الشعر 5ع5لالاءام «أقط أو 


ضفائر حذر الشعرة “أهقط 7004 

55 _.-. مجموعات خاصة من 
اطراف ألياف عصبية. كل يشكل شبكة 
حول جُرَِيب الشعرة ويكون بمثابة 
مستقبل!*), أي أنها ترسل النبضات إلى 
السماغ: وف هذه الحالة تتحرك _الشعرة. 


5 .. غدد خارجية الإفراز!*) ملتفة 
مفرزة للعرق. لكل منها أنبوب ضيق 
(قناة النعرق 0061 510/6231) يتجه نحو 
السطح . والعرق يتكون من ماء وأملاح 
وبولة(*) 8]ناء تدخل الغدة عبر 
الخلايا والشعيرات فود 


7 «حجسيمات ياتشيني 5ع ان قنام0 1811أاأ86م. أجسام 


الطبقة تحت الجلدية 

وهي طبقة لا تعتبر جزءأ 

من الحلد 

هالمبلانين «أمقاعتم. 

خضاب !*) 7801وأم 
بني يحجب الضوء فوق 
نسحي بامتشاضه 
الشاعة الضركنة 1ر2 
في كل طبقات اليشرة 
7 شك المناطق 
المدارية, فيمتحهم لون 
الجلد القاتم. أما البشر 


' (#) البولة ١73‏ الخضاب 27 الشعيرات الدموية 61: 


الغدد خارجية الإفراز 69' المستقبلات 79 


بي خلد ا قات 70 هنا موحود 
طقات (البشرة السدر) 


خاصة تتكون حول نهايات ليف حسيي أحادي: وتقع في 
الطيقات السفق من الجلد وفي جدران الأعضاء الداخلية. 
وهي مستقبلات (*) الضغط: أي أذيا ترسل نيضات إلى 
الدماغ ا النسيج ضغطاً شديداً لا لمسه خفيفة 


خضاب!*! الكاروتين ذوى الجلد فاتح اللون 

مع الميلادين!*» ييتج فيوجد الميلانين عندهم 
لون الحلد الأصفد | في طبقات البشرة 

١‏ السفل . لكتهم ند 

' المزيد منه عندما 

يتعرضون لضوء 

الشهدر امنا فسشفل 


جع 


العينان 65/© عضوا حاسة البصر 51914, اللذان يطلقان النبضات العصبية إلى الدماغ عندما 


تتكون كل عين من كبسولة كروية مفرّغة من الداخل (كرة العينٍ الوتاعلاع) فيها العديد من 
الطبقات والبنى. وتقع العبدل في الجوفين المحجريين (الحَجَاحَينَ 25) تحميهما الجفون 


والرموش. 


الصلبة «بياخ» الع 
وهي صلبة متليّقة معتمة 
ذات أوعية دموية 


أوعية 
دموية 


يحمي الطبقة العصية (الشبكية)؛ ويسعد عنى 
انكسار الضوء 

الرطوية المائبة سائل شفاف فيه سكريات وأملاح 
وبروتينات. 5 الحجرة الامامية. والرطوية تحمي 
القدسة. ٠‏ وتغذري القسم الأمامي من «لعينء لت 
وستيدل دائفاً بصورة دورية 


القُرْحيّة. اسطوانة داثرية بسيجية كمد ديا أو 


المشيمة طبقة نسيحية دا ت 
أوعية دموية 52 
معتم يعنص الضدوه لوقف 
الانمكاس. 


»العدسة 1805. جسم شفاف يقوم دوره: كدور 
أي عَدّسةء في تبئير أشعة الضوء التي تخترقه؛ 
أي في جعلها تنكسر 1361©؛ بحيث تتجمع في 
نقطة واحدة على الشيكتة في هذه الحالة. 
وتتألف العدسة من كثير من الطبقات النسيجيّة 
الرقيقة: التي تثبت في مكانها بواسطة ألياف 


الرماط(*) أصمعمرووا المسمى الرباط التعليقي صورة مقلوبة 


111 !ا ن50050611501. وهذه الألياف 
تصلها بالجسم الهُدْبي لاوهط ل5وذاأه الذي 
يمكنه أن يغير شكل العدسة بحيث يمكنها 
دائماً تبئير الضوء على الشبكية مهما كان بعد 
الهدف المنظور. وهذ! ما يسمى بالتكيّف 
0 وتكوّن الأشعة صورة 
مقلوبة على الشبكية» إلا أن الدماغ سرعان ما 
يصحح وضعها. 


دموية وثقب مركري (البؤيق) وتحتوي القرحبة عى 
ألياف عضلية بعضها مرتب في دوائر متمركزة. 
وبعضها الآخر معتد من اللركز دحو الحافة الأول 
(المتتالية) تتقلص فيتقص حجم البؤيقٌ في ألضوء 
المبهر). ٠‏ وتتقلّص 2 فتزيد حجمه إلي ا 
انباهت). وللقزحية كميات مختلفة من الخضاب(*) 
التي تعطي للعين بوبها 

القزسيّة . الامتداد الشفاف للصلية, ٠‏ الذي يحمي 
لعين الأمامية ويكسر الضوء نحو العدسة 


0 لمتحم غشاء مخاطي يبمّن الجَعْدَنَ ويفطّي القرنية. 


الجسم الهدبي حلقة عضلية (عضلة ملساء)!*) تحيط بالعدسة 
سم الهدبي قتصغر العدسة (من حيث قطرف) وتغلط (في 
هذه الحالة يرد 


تخي الرباط التعليقي). وعندما يرتخي تكبر لعدسة 


وترق (فتمشدٌ الألياق). ويسمي الجسم الهدمي مع العضلات 


متكونة على 
الشيكية 


١ 


)# الخضابات 27' الرباطات 62' العضلة الملساء 56' الغشاء المخاطي 87 


ع8 0 الهدبي متعددة 


العرسة 


0 مسافة طوبة 
صويلة رقيقة 2 


«البقعة الصفراء 2عآا دن لك 


الطبقة العصببة الداخلية 


هالشيكية 6611118. الطبقة النسيجية الداخلية عند 


مؤخرة كرة العين: المصنوعة من طبقة خضابية(*) 
وطبقة عصبية فيها ملايين الخلايا العصبية 
الحسية (العصيونات الحسية!" /5605011 
5 وأليافها. وهناه العصبونات مرتية في 
سلاسل وتنقل النيضات العصبية إلى الدماغ 
والعصبونات الأولى في السلاسل هى المستقدبلات (*) 
5ه أى أن أليافها الطرفية 

(الغُْصَيْنات *) 98 تطلق النبضات عندما 
تثار بواسطة أشعة الضوء. وهذه الألياف تسعمى 
العْصَنَّات 005: والمخاريط 601165 بسيب 

أشكالها. وهذه المستقبلات هي مستقبلات ضوئية 
ام لاسا (أي تتأ تتأت م كر 


أ مرعنه لاعلا منطقة من لسايع فَصفرٌ تقع ل 
مركز الشبكية, فيها نقرة تسمى النقرة المركزية 
15 83ل10, حيث يوجد أعلى تركيز 
للمخاريط (أنظر الشبكية): فهي بذلك منطقة 
الرؤية الأكثر حدة. فإذا نظر المرء إلى هدف محدد 
دن اشعة الضوء المدبعثة مه تشدار في التقرة. 


هالبقعة العمياء 5601 0ذاط أو الأسطوانة 


اليصرية ه0156 16أأم0. هي تلك النقطة في الشيكية 
يغادر منها العصب البصري العين. ليس فيها أي 
مستقيلات (أنظر الشيكية). » وبالتالي فهي 0 
أي نوع من النبضات. 


(*) الائزيمات ١103‏ الخضاب ١٠27‏ العصبونات الحسية ١:77‏ الغصين 6 ' الغدد حارجية الإفراز 69' الفجوة الأنفية 79 


«عضلات العين الخارجية 6أومأنا)ا© 
55 هلاع. أزواج العضلات 
الثلاثة التي تصل كر العين بالمحجر 
(الحجاج): وعندما تتقلص تتيح لكرة 
العين التحرك بشكل دائري 
«الغدتان الدمعبتان اه تميمداءةا 
5 هما غدتان خارجديتا الإافراذ!”) 
5 606118: تقع كل منهما في 
3 0 ؟آط0 كل عين. وهما 
ات ا على يطانئة الجفن 
ا عبر أنابيب تدعى المجاري 
الدّمُعية 15عناك ا8جالاةط136. والسائل 
يحتوي على 0 00 - 


دصري ين 1 0 
أو العين. 

مرئي جكاو بورك كك 
البصر 


عبر أربع نوات دا" تقع كل 0 
0 لتكونا القناة الأنقية 
الدمعية هناك 5350136113/331 التى 


تفرغ في الفجوة الأنفية!*). ' 


الأذنان 


الأذنان 315 عضوا السمع والتوازن. ٠‏ وتتقسم كل أذن إل ثلاث مخاطق 1 : الآذن الخارجدة. 


الآأذن الداخلية والتوازن 


حُصيّات الأذن 


والأذن الوسطى. والآذن الداخلية. ' 17 3 الراس ينحني تبرنق على حا واحد 
«الآذن الخارجية «3ه معأناه. . جسم جلدي هالأذن الوسطى :68 7710018أى التجويف 1 00 
وغضرو في (») 3ق (يسمى الصوان الطبلي لإآلا8© 18/17031116. تجويف مملوء 0 (المستقبلات) 1*) ترسل 
قمنام أو عاعكداه) مع قناة قصيرة هي قذاة بالهواء يحتوي على سلسلة من ثلاث عظماتث ا النيضات إلى الدماغ 
الأذن |0818 :63 أى (القناة السمعية دقيقة هي: المطرقة 5ناء||528 والسخندان 5دلاءما ْ 
الخارجية). تحتوي بطانتها على غدد والعظم الركابي «إنا",لا8. الكو حك 1 
دهنية!*) 913005 5602660105 خاصة (المستقبلات) 2 فيحدب الشعيرات 
تفرز الصمْلُوخ 6670010617 أي شمع الأذن. قناتان مجربان 1 


إن الأدن 


ظ فد 


ا مه «الأقنية ذنصف الدائرمة عداناءماء ع5 
ْ يصبة الشكل لي ا 0 كرام 1 م ل8ة -الكْبَنِس 680815. جهاز مؤلف من ثلاثة تجاويف حلقية, 
دسيحلة آلا . 0 من الآذن الداخلية :63 171067 . هذه 


8 لكَيَيُس عاناءعه53 أو 5بااناءعع58 والقُرَئبَة الأقنية تقع على مستويات الحركة الثلاثة 
عاءع نا أو 5ا انالا اناء كيسان يقعان بين المختلفة و فتؤلف زوايا متعامدة بعضها على بعض . 


المجاري نصف الدائرية والمجرى القوقعي. والمجاري نصف الدائرية «قاناء اه مامه 
ويحتويان على اللمف الداخلي (أنظر الأذن وأعلاك. خلاثة لكاب 50 نه داخل الأقنية ب 
الداخلية)؛ وخلانا شعرية خاصة ف بطانتيينا' 
ولهذه الخلايا ألياف عصبية (أطراف حت الكرريي. رمحي كل مجرى على لف 
العْصَيْنات سي مسصلة بها وشعر (أنظر الأذن الداخلية) وأجسام حسّية 
متخصصة هى اكيس و اناصتاء التي 
5 التي تحتوي عل حََئِيات من ليل لاريقة مشابهة د لطريقة عمل البقع 


قناة الأذن 
السكدان 


انيوب اوشتاش أو الأنيوب 
لكي أننوب مملوة 0 


/ يؤدي إلى البلعوم!*!, و الشامدة الداكر أ 2 1 كربياك الكلسير. (الخصكات عطاتاهةه) . سين (أنظر العُيَيْس). ويد 
!| حمطتوارن عر ا 0000 2-3 وترسل البقع إلى الدماغ معلومات عن الحركة على بض كننه هلامية (دون حصيات) وخلاد 
قل «لطبلة ل عمة 20 ال ل ال 0 شعرية. وتقوم المجاري بإرسال المعلومات عن 
ْ : وإ وإلى جنب فضلاً عن . 5 : 
4 ْ بحيه رقيعة الشناء الراس حركة الرأس الدائرية والانحناء إلى الدماغ. 


الادن الخارجية 

«الأآذن الداخلية موع تعصما. 
سلسلة من التجاويف ف الجمجمة 
التجاويف (القوقعة والدهليز 


الآذن الاحلية 


«المجرى القوقعي +وهاطءمه 
1 أنبوب لولبي الشكل في 
داخل القوقعة متصل 


رأ) الموحات الصوتيه (الاهترارات الهوائية) 
ندحل قناة الادن متسسّى اهترار الطبلة. 


رب) تلتقط عتطيمات الاذن الاهترارات 


١‏ بالكييس؛ ويجحدت اللمف وتمرّرها إلى النافذة البيضية (هد! الفحل 
عاتاطلاوعلا, ال يخ نصف أ 8 الداخلي 5100 وعدي يضخم الاهتز رات 00 عشرين 
الدائرتين) التيه العظمي بإصمط الحيطى انتوى بع ١ ١‏ ِ مرة) ١‏ 
طخمأءماطولاء وهي مملوءة بمائع تشكيل لولني نحرف 'ح) تسمس اهترارات النافذة التحكنية 
واحد هو اللمق المحيطي ل بتصبح السلّم موحات في اللمف المحيظي للد هلين 
ادر لااعم. أما الأتابيب الطبل إد) وتسيب موحات اللمف المحيطي 
والأكياس فمملوءة ناكم وخر هو السلّم الطدلي أو القباة الطسية ا 0 
اللمف الداخلي تأممالا(ه006ع: و معلودء باللففا المحاطي 0 


بحري عنى شكل لولف د 
«القوقعة 1163© تجويف 5 _ الشكل يعدير 
م من الأذن الداخلية 5 كددواك على لاحك المحيطي 


رو) ثم تتلائى الموحات دالتدريج 
ره تتحرك «لشعيرات فسيب سنصات 
صادرة عن أليافف العصب 


وتسمى الثيه الغشائي -10617 
طام ل باطهر يكنا وقي 


المجرى القوقعي والكَيِيْس (أنظر الأذن الداخلية) 5 نَينَ (تكملان بعضهما)ء و يه لاي 
وَالقُرَييةَ والمجريان نصف نما كر اتن ل المجرى القوقعي. ,فيترجمها سمعا) 


الدائريين. 
(*) البلعوم ١66‏ الغضروف ١53‏ الغدد الدهنية 82. 


5 مو « 
جهاز التناسل 
التناسل أو التكاثر 80500100614100 هى إنتاج حياة جديدة. ويتكاثر البشر بالتتاسل الي 
7 3نا»ا56 (أنظر ص 91-90): أما أعضاء التناسل المعنية ( التي نوا لف الجهاز 


التناسلي 51607ئا5 عناأاءعناله:مع2) فتسمى الأعضاء الجنسية 050305 [980118 أو 15لت1أمع0, 


وهي: الأعضاء التناسلية الأولية أو المتّاسل 220205 (المبيضان عند المرأة والخصيتان عند 


الرجل), » وعدد .من الأعضاء الإضافية . وتعمل الخلايا الموجودة ف مناسل المرأة والرجل لت عدن 


صماء!*) (داخلية الإفران) 918005 8700611506 فتفرن هرمونات (*) 10700265 ذات أهمية فائقة 


جهاز الذكر التناسلي 

ه«الخصيتان 5. منسلا 908305 الذكر (أنظر المدخل). يحتويان على قناتين شبيهتين 
بأنبوبين تسمّيان القُنَيتَين المنويتين 5هاناتاداا 5150111670105 وتتكون فيهما العرائس (*) 
5 الذكرية (أي الخلايا الجنسية) المسماة المني 506©117, وذلك إثر البلوغ (*) 
64 طانام. ولمعرفة المزيد عن كيفية تكون المني أنظر ص 95-94. وتوجد الخصيتان في كيس 
يسمى الصّفن ل 0 يتدلى تحت البطن (يجب 0 تكون الحرارة التي ينفج عندها المني 
أقل بقليل من حرارة الجسم). والخصيتان تنتجان أيضاً هرمونات”*) (الأندروجن 
 -_- 5‏ أنظر ص 107-106). 


توجد الخصيتان في الصفن وتتدليان 
تحت البطن على حبل منوي. يبقي 
هذ! الترتيب على انخفاض حرارة 
الخصيتين 1.5* م عن سائر الجسم 


القنية المنوية امتداد للبرٍبّحٌ, تحص 
المني إلى الإحليل!*) أثناء عملية 
القذف(*) 
(إخلايا واقعة بين القنيات) ‏ : 
«القضيب 5أ0معم. العضو الذي يُقذف 
منه المي 0 (أنظر الخصيتين). 
عبر الإحليل!*) ونطأهنا أثناء 
الجماع (*) ه1311 . ويتكون مد 
2 103 0 ويتكون من غدة اليروستات تحيط " 
نسيج انتصابي عنا55أ! عاأامعرع بطرف الإحليل!*! الأعلى 
شبيه بالإسفنج فيه العديد من الفراغات وتفرز خليطاً سائلاً يشكل 
(الجيوب الدموية 5أ5ناتلأ5ة لوواط) جزءاً من السائل 
كيك الصو وك كل المي نواه 
(مستقبلات!*) 5 م( فعندما الغدتان اليه 
يتهبج يتهيج الرجل 1 لصتل الحيي المباليثان أو غدتا 
كاوبر» تقرزان 
والأوعية الدمويه 0 امد 0 0 المخاط(») 


(*) البلوغ 90' التناسل الجضي 2 الجاليان 72 الغدد الصماء 68؛ القدف 1 ؛ المثانة 72: المخاط 67' المستقدلات و7 


المجاري والغدد (منظر من الحلف. 


5 الأنثى (أنظر 
المدخل) الموجودان في القسم 
السفلي من البطن (تحت 
الكليتين) معلقين بأربطة!*) 
5 تصلاتهما 
بجدران الحوض. وتسمى 
العرائس*) الأنثوية (أي 
الخلايا الجنسية) البُتيُضات 
3 وتنتج دورد ع ف 
المبيضين (أي في الجريبين 
المبيضيَّين) بعد البلوغ (*). 
لمزيد من المعلومات حول 
تكون البُييضات أنظر ص 
95-94 


جهاز الأنثى التناسلي 


هالمبدضان 613:65. منسلا 


انيوبا قالوب آو الأنبويان الرحمين: يحملان 


البييضات إلى الرحم إثر الإباضة 


الرباطان المبيضيان (يريطان 
00 5 


«الجُرَيْبَان المبيضان -8ا0 


11115 130:. مناطق 
نسيجية تظهر دورياً في 
المبيضين إثر البلوغ(*). 
يحتوي كل حِرَيْبِ على 
يُتيضة الات (أنظر 
المبيضين). . ويتضخم 
الجريبان تدريجياً ويبدآن 
بإفران الهرمونات!*) (انظر 
الأوستروحجن 0651750061, 
ص 06 وتسفر كل دورة 
إنتاج للجريب المبيضي عن 
جريب ناضج واحد فقط 
(جريب دوغراف 0617331180 
عات ألاه؟). 


» الرحم 5نااعانا. العضوق 
المجوف الذي ينمو الجنين (*) 
10615 كه أي يشكل 
دنا للئئئيضات (أنظرٍ 
المبيضين؛ - وأنظر يع 
الدورة الشهرية |1755 
#اعلاء, ص 90). والرحم 
مبطن يبغشاء مخاطي *) 
00 يغطي 
جدرانه العضلية المليئة 
بالأوعية الدموية. 


والمهيل 3 القناة العضلية الممتدة من الرحم 05ا:16نا إلى خارج الجسم. تنقل البيضة 


(أنظر المبيضين) وبطانة الرحم الداخلية أثناء الدورة الشهرية!*) وتستقبل القضيب أثناء 
الجماع !*): كما تشكل قناة للولادة. وتفرز بطانته سائلاً مزلقاً. 


«القزْج 3لاأنالا. . مجموع الأعضاء الجنسية الخارجية ف جهان لسعم التناسلي» » ويضمح: البظر 


5 والشَفْرَين وأها. “!. وهذان الأخيران عبارة عن خليتين من الجلد إينضوي أحدهما 


ضمن الآخر) تحيطان ب 


(*) الاداضة 80' الإحليل 73' الجماع 91؛ الجسم الاصفر 090 الجنين 91 الشرج 67' العرائس 93' الفشاء المخاطي 67 


بفتحتي المهبل والاحليل*). آما البظر فهى أكثر الأجزاء جساسية, 
وهى كالقضيب مك من نسيج انتصابي فيه كثير من المستقدلات!*). 


النمو والتناسل 


يتكاثر اليشر بالتناسل الجنسي!*) 0 3نا«56. ويجد القارىء على هاتين 
الصفحتين وصفاً للعمليات المعنية بهذا التكاثر فضلا عن التطورات التمهيدية التي تسمح 
بحدوثه. 

«البلوغ لع طانام. السن الذي تصبح فيه الأعضاء التناسلية ناضجة؛ فيصبح الشخص 
قادرا على أن يتناسل (ذكورا وإناثً). تبلغ الفتاة في عمر يتراوح بين 11 و 15 عاماً فيما يبلغ 
الصبي في عمر يتراوح بين 13 و 15 عام تقريباً. ويتضمن البلوغ عدداً من التغيرات الجدية 
التي تحفزها الهرمونات (*) 5 ر(أنظر الأوستروجن 065109617 والأآندروجن 
8 :. ص 107-106). وتسمى الخصائص المستجدّة الناجمة صفاتٍ جنسية ثانوية 
5 566 56600081 لتمييزها عن الصفات الجنسية الأولية 6«ه5 رمدم ارم 
1 (أي وجود الأعضاء الجنسية منذ الولادة ‏ أنظر ص 89-88). 
تشتمل التغيرات التي تطرأ على الذكور عند البلوغ ظهور شعر الوجه وتضخم الصوت واتساع 
الصدر والكتفين وبروز عضلات الجسمء ويظهر شعر الإبطين والعانة. وتبدا الخصيتان*) 
بإنتاج المني (الخلايا الجنسية الذكرية). 
أما عند الإناث فتشمل التغيرات نمو الثديين أو الغدد الثديية واتساع الوركين. كما يظهر شعر 
الإبطين والعانة. ويبدا المبيضان!* بإنتاج البيضات (الخلايا الجنسية الأنثوية): كما تبدآ 
الإباضة والدورات الشهرية. 


اليوم 1 


«الدورة الشهرية -مهلم 
عاعءبن ا8نا:]5. سلسلة من 
التغيرات التحضيرية في 
بطانة الرحم!*) 

6111 .ل في حالة 
الإخصاب 236101 1انااع). 
تنمى في البطانة تدريجياً طبقة 
داخلية جديدة غنية بالأوعية الدورة المدنيضية 0131131١‏ 
الدموية. فإذا لم تظهر عاع نوه أي نضوج 

بييضة مخصبة؛ ما تلبث البييضات في الجريب 

هذه الطبقة أن تتحلل لتغادر المبيضى(*) عاعةازه] مواوديه 
الجسم عبر المهبل*)(الحيض). بصورة منتظمة؛ الأمر الذي 


وتدوم كل دورة شهرية حوالي 
8 يوماء وتستمر بالحدوث من 
سن البلوغ حتى سين اليأس 
15 (إعادة بين 45 
و 50 عاماً)؛ أي عندما ينقطع 
إنتاج البييضات. وتترافق 
أحداث الدورة الشهرية مم 


تتبعه الإياضة 314017انالاه 
(أي إطلاق البييضة إلى 
أنبوب قالوب 7وأمه|اا8؟ 
© وتحلل الجسم الأصفر 
1ناعأنا| 5نام6»01. يتكون 
هذا الجسم عند انفجار 
جريب دوغراف*) 6:891130 
©اءااه؟ (لا يتحلل إذا لقحت 
البيضة). وكلا الدورتين 
الشهرية والمبيضية 
تضبطهما الهرمونات (*) 
(أنظر ص 106 وى 107). 


(*) أنبوبا فالوب 59؛ التناسل الجنسي 92' جريب دوغراف 898؛ الحنجرة 70/ الخصيتان 88: الرحم, المهيل 59: المبيضان 89. 


الجماع 36107اناممه أى 5ناأأمه أو ع5؟ناه 1016/0 أوباءا5. إيلاج القضيب(*) في المهيل(*) 
مصحوباً بحركات إيقاعية لحوضي المتجامعَين (الذكر والأنثى). ينتهي الجماع عند الرجل 
بالقذف 31107اناء8[9, أي خروج المني 567767 من الإحليل إلى المهيل. ويتألف المني من 
الحييوينات المنوية 5806750 (خلايا الذكر الجنسية) السابحة في مزيج مائع (السائل المنوي 
أن امستصعة) . 


«الإخصاب أو التلقيح 

12 ع؟. العملية التى 
تحدث إثر القذف إذا قَدّر 
للمني أن يلتقي البييضة في 
أنبوب قالوب!*) موامه1211 
الك إن 215 211 
يخترق الجلدة الخارجية 
للبييضة (أو المنطقة الشفافة 
3ن ناعم 2003): فتندمج 
نواته مع نواتها لتتكون أولى 
خلايا الجنين وهي الزيج0) 


أى اللاقحة 299016. وترحل 
الخلية الجديدة إلى الرحه!*) 
لتنقسم وتتمايز (الانفلاق(*) 
عوقاقعاء) . أما الكرة 
الخلوية (كرة الخلايا) 
ال 2 الانقتاكات 
الخلوية فتصبح جزءاً من 
خدار الرهم [الاترراع 
مملخصةاصصمل)ء وعندئذ يمكن 
تسميتها الجنذين (*) و لطدمع. 


المشيمة أو السخْد «نعدي»ه 
الجدين قالأكسدس والعذاء 
ياتيان من شريائي!* لأم 
إلى انيور ومنها إلى الوريد 
الحنيبي أآما ثادي أكسيد 
«الكرسون والفصلاب فثمر 
عكسياً ني مسلك آخر بحملها 
إلى أوردة:” الام | 
المشيمة أبصا ف ' 


حيو بين رُغَابِيّة تمتوء 
بالدم الآتي عن الأوعية 
الدموية للأم الزّغابات السّلائية نتوءات 
كالأصايع تحتوي على أوعية 
دموية أتية من الحبل السري 


الحمل لإعمقروع/م أو 
71 هو حمل 
الجنين داخل الرحه". 
وتسمى المدة بين 
الإخصاب والولادة 
3111م فترة 
الحمل 7165121101 
0 (نحو 9 

أشهر عند الإنسان). 
ويسمى الكائن الذي 
ينمو د اخل الرحه(*) 
جنينا (05ا1061 بعد 
الشهر الثانى من 
الحمل وى 650600 قبله). 


الحيل المتري يربط 
الجنين بالمشيمة 
يحتوي على 
شريانين!*) 
ووريد”*! واحد 


في المراحل الأولى توجد فجوة 
بين الأمينوس وبين السّلى 


(*) انبوبا فالوب 89' الزيج 93؛ الشرايين ١60‏ غدة البروستات, الحويصلات المئوية: قناة المني؛ الخصيتان. الإحليل 73 
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النبات العروسي (جسم 
»تناوب الأجيال 01 مم1أدصمعةاج تناو الأجيال (الخزاز) الات الركسل) 1 در عدن 


أتماط | كد اسيل ١‏ مولغ نممو . عملية تناسلية موجودة لدى سات عروسي د ' م احادىا لحك 
ا العديد من الحيوانات والنياتات البسيطة وض التجدى عقا للمقطف ار 
التناسل 58050011611017 هو خلق حياة جديدة؛ وهى عملية يتميز بها كل كائن حي. والتناسل على | كقنديل لامر والحزاة ا ا 3 للح 0 
نوعين أى نمطين رئيسيين هما: اللاجنسى |35608 و الجنسى 31لا)ا©5: ولكن ثمة خالة خاصة لحا 5 يتطور 0 الع يواش ايفكرم 
3 ينا ردب ديسيين 1 ا 0 شكل ناتج من التثاسل الجنسي مع شكل " صغيرة ة (التُميص) 
بطلق عليها اسم تناوب الأجيال 96061214105 01 اهأأقطاع]21. 


ا ناتج منالتناسل اللاجنسي. أما عند النباتات : 
التناسل اللاجنسي ا فالتناوب يحدث بين طورين من التكاثر 1 
هالتناسل اللاحنسى اونالا256 ١‏ 


٠‏ الجنسي فجسم النبات (أي النبات العروسي 

37 ا 000 3 :7 3 - 1 آء 2 

01 . هرو أبسط أشكال التناسل» اي ينتج جسما ا آخر هو 
يحدث في العديد من النباتات والحيوانات ال 3 

البسيطة. وهناك عدة أنماط مختلفة منه بو وهذ خير 
لاتشطار | عع بدوره الأبواغ 580165 (أنظر 


لكان إلى 2 5 
لعرائس تتدامج ١‏ |الورديات (مقطع) 


كالانشطار التنائى (*) منوأ5وه!؟ بموداط 0 1 2 
ل الخداني التَرّعَمة 06121105 ”5 أيضاً عذ 
والتناسل الخضري!*) 11 و6 كدر 5 0 00 - التبؤّغ) التي تنمى فتصبح نياتات 
00 والْبَرْعَمَة والتبؤّغ. ولكنها لحيوان 89 لاهن التفاسن ا عروسيةً جديدة. غير أن.الأبواغ تتشكر 
: و و غ وا اللاجنسي الموجود عند العديد من ندا | بالطريقة ة التي تتة كيس الأبواغ (محفظة) تتكون الأبواغ “م 
تتشارك ككينا في خاصتين رئيسيتين. لد وال بوانات السشتطلة >الهيدرا ٠‏ وهي تت نفسها تتشكل في الداخل عن طريق انقسام خلوي 
الحاجة إلى والد واحد فقط: ؛ وثانياً ٠‏ يكو' 506 عة من الخلايا التي ت في ج بها العرائس (أنظر ص 94- -2)95 رك خاص فتنتج أيواغ ذات إعداد صيغية 


(والنبات العروسي) لها نصف العدد الأصلي اخادية الصيغة. 


الوليد الجديد مطابقاً ديائيا لوالده. 
000 " 78 1 تن من الصيغيات!*). ٠‏ ويندج النيات العروسي النيات البوغي عبارة عن 


فرداً جديداً 00010 ا مقطع للرحم (العضو 


سويق ومحفظة ينموان الأرة عا 
العضوية الأم (عند الحيوانات المتناسلة 0 وتاضه 0 سد للا 0 0< 
بالمستعمرا (*) |10313ه» كالمرجان) أو ببق ص حيث لا يكون جة وهو ذو عدد صيغي!*) 0 
5 7 7 جان) ِ لتنصيف الصيغيات مرة ة ثانية. ثنائي الصيغة ي عادي) 


متصلاً بها (وإن كان مستقلاً بذاته) . 


هالأعراس 08016165 أى تارعو 
5. الخلايا الجنسية التي تتلاة 
في ما بينها في التناسل الجنسي, 
مكونة كائناً عدا حدونا . لت 
الأعراس بينتيجة نوع خاص من 
الانقسام الخلوي (أنظر ص 
95-4). وعند الحيوانات والنباتات ديد 
البسيطة تسمى الأعراس الذكرية 2ة 
المنى 117؟©50, لتمعمان لكلمة 
2008 عند الحيوانات 
و 580677310200105 عند النياتات 


هاللاقحة 209016. الخلية 
الأولى 3 الكائن الحي | الجديد, 
جنسيدين : أي عروسين . ذكرية 
وأنثوية ( أنظر التناسل الجنسي) . 
9 هالجدين ملانطلمع. الكائن 
ف إر اسراح عطرة 
ونموه. والجنين ينمو من خلية 
واحدة هى اللاقحة؛ بطريقة 
الانقسام الخلوي العا سا 
والمتلاحق (آنظر ص 13-12) 


التناسل الجنسى 

«التناسل الجنسى زه 11آعناله0مع؟ اقنالاع5. 
نوع من التكاشر الذي يوجد عند النباتات 
المزهرة وعند معظم الحيوانات. وهو يتضمن 
اندماج 115101 عروسين 98176165 (خليتين 
جنسيتين) إحداهما مذكرة والأخرى مؤنثة. 
وهذه العملية تسمى التلاقح أو الإخصاب 
11120 ويجد القارىء وصفا لها على 
الصفحات 30 (النباتات المزهرة) و 91 
(الإنسان والحيوانات المشابهة) و 48 


«التبوّغ 71 نارم . عملية تنتج خلالها 
الأبواغ 5800168 عند النياتاث البسيطة كالفطر 
وَالحَرَارْ. وإثر انتشار الأبواغ بواسطة الهواء 
والماء تنمى نباتات جديدة. يداك نوغان من 
الأبواع. و 1 101 511 كدت الاق 
كلتا الحالتين: فالتناسل اللاجنسى الحقيقى 
يحدث فعلاً في نوع واحد عد ل وهذآ 


0 
0 


الو الا اكه فى اتات كالة 8 : 4 اليسيطة, أما عند النياتات المزهرة د الذي يسمى الانفلاق. يتكون 
اع من اإابوام يندج ف نب لفطر الحيوانات الآخرى). لكل عرو. من , 3-0 

"5 5 15 لي الانة ام الخا 3 العادي /! 6 0 5 . 6 1 قل 00-6 9 أعاعنام الرأس ]5 0 من ذلك عند الانسان اك 

ا 1 1/0 50 07 نات مطائقة مه 0 زلا يا) وتعرف ياسم التوى خلوية تعرف باسم النويثة 


الذكرية أعاعنات 11318 (أنظر ص 
0و 95). أما 0 الأنتوية 3 
فتسمى الدِيَيْضات 098 أو الخلايا ا 
البيضية 15]©© 99© (وهى أسم 

يستخدم في حالة النباتات). والمني 
أصغر من البييضة وله «ذيل» هو 
السو ط؛*) توبااعوق]؟. 


للوالد (وهذه ميزة مهمة تميز التناسل 
اللاجنسي). أما النوع الثاني من الأبواغ فإنه 
ينشأ نتيجة لانقسام خلوي خاص كما علد 
الحزاز والسرخس - أنظر ص 95-94) ويميز 
التناسل الجنسى. أما الذرية في هذه الحالة فلا 
تطابق الوالد تماماً (أنظر تناوب الأجيال). 


8 * 9م الجنين البشري ‏ 0018013 تكبر فتسمى الْعَيّْدة 
ث3 12510051 ويعد الانزراع (*) 
تعرف باسم الجنين. ومع نمو 
الجنين تتمايز 1218 أمعمع]017 
الخلايا أي يتطور كل منها إلى 
المي 


أحادي الصيخة!*) جه ادنار - ل 
كات أو الحيوان المنتج لها وهذا يتم بواسكاة 
نوع خاص من الانقسام الخلوي (أنظر ص 
95-4). وعندما يحدث التلاقح فين الكائن 
الناتج سيحتوي بالتأكيد على العدد الصبغي 


نفسه الموجود عند كلا الوالدين: ويسمى العدد 
ثنائي الصيغة*) معطدصدنام لأواصأل. 


(*) التناسل الخضري 34' الصبغيات 96 العدد الصبغي ثنائي الصيغة. 12 ؛ العدد الصبغي احادي الصيغة 94 


الانقسام الخلوي من أجل التناسل 


يمكن للعديد من خلايا الكائن الحي أن ينقسم منتجاً بذلك خلايا جديدة من أجل النمى والتعويض 


(أانظر ص 13-12). ومع ذلك يوجد نوع آخر 


7 (وكذلك أحد د 


من آنواع 0 الخلوي, الذي يحدث من 
لإنتاج الأعراس!*) 93006495 (الخلايا الجنسية) التي تشترا 


ك في التناسل الجذسي(*) أقبا»اة5 


نوعي الأبواغ *) 8 . ويسمى انقسام النواة!*) وناواعناة في 


هذا النوع من الانقسام الخلوي لمم المنصّف. . ويسمى إنتاج الأعراسء بما في ذلك الانقسام 
الخلوي والنضوج التالي للأعراسء تكوّن الأعراس 0816]006718515. 


«الانقسام المنصّف 5 . إنقسام 
النواة") عندما تنقسم الخلية لإنتاج الخلايا 
الجنسية (أنظر المدخل). ويمكن تصنيفه إلى 
الانقسام المنصّف الأول 610116 11151 
01/5511 (أى الانقسام الاختن الي مهتأءعبلع: 
07 ) والانقسام المنصّف الثاني: ويلي 
كل منهما انقسام السيتويلازما(*) 
. كما يمكن تصنيف كل انقسام 
لاك أطوار مختلفة (كما هو الأمر في الانقساءً 
الخيّطي (*) 5 . يضمن الانقسام 
المنصّف أعموماً. والانقسام المنصّف الأول 
> أن كل نواة وليدة ,16اونجل 
5 تحظى بنصف عدد الصيغيات (*) 
الموجودة في النواة الأم. والعدد الأصلي هو 
العدد الصبغي ثنائي الصيغة (أنظر الانقسام 
الخيطي ص 12) أما الكمية المنصّفة فهي 
العدد الصبغي أحادي الصيغة. 


الانقسام المنصف الأول 
هذه الرسوم تبين أنقسام خلية حيوانية مع اربع صبغيات!*! فقط. 


المركز الاقسومي (جسم 


خيوط الصَّبُغين!*) في النواة!*) تلتف لتكوّن الصبغيات!*1. 
وتصطف الصبغيات (المتماثلة) جنباً إلى جنب مشكلة أزواجاً تُسمٌي 
ثنائيات التكافؤ. وتنسخ كل صبغية نفسها فتصبح زوجاً صيغيدياً 
(فتسمّى الآن كل مجموعة من أربعة صيفيات رباعية). ثم يتحرك 
المريكزان!*) كل نحو أحد تطبى الخلية. 


صبغيديان يتعابران 


يحدث باكراً في الطور الأول 

جزءان صبغيديان 

متبادلان تم 
العيور 


العبور 


جزءان 


تتعابر صبغيدات كل رباعية بعضها مع بعض عند مناطق تدعى 
التصالبات 018510818 ينقصل جزءان من صيغيدين عن 
أمهما ويتبادلان مكانهما. وهذا يؤدي إلى تخالط المورّئات!*): مما 
يجعل الولائد تختلف عن والديها ويتيح المجال للتنوع على الدوام 


الطور الأول (مرحلة متاحرة) 


صبفيتان متمائلتان ل صبغيدين) 
حكن 0 إلى خط استواء الخلية 


يختفي الغشاء النووي”*) ويشكل المريكزان7*) مغزل (انظر 
الطور التالي في الانقسام الخلوي الخيطي. ص - 13), ثم ما تليث 
الصبغيات**! (أي ازواج الصبغيدات) أن تتصل با مغزل بواسطة 
مراكز الأقسوم. 


(*) الأبواغ 82' الإشعاعات النجمية ٠13‏ السيتويلازما 10' الصبغين 10: الصبغيات 86 الغشاء النووي 10؛ المريكزان 12. 


الصبغيات المتمائلة (وكل 7 5 01 بعد زوجاً صيغيدياً) 
تنفصل (انظر قائون الفرز. ص 98) وتتباعد بتأثير جذب ألياف 
لها 


امقر 


مريكزان!”2 


جديد أن 


حليتان جديدتان 


(السيتويلازما!*! 


ا الصبغيات!" (قبيل تفككها) 
يختفي المغزل ويتتاسخ المريكزان!*؛ يحدث ذلك مع انقسام 
السيتويلازما!*) تنشأ خليتان جديدتان تحتوي كل منهما على 
1 تصف العدد الصبفي ( (وكل صبغية فيها صبغيدان). بتبع ذلك 
الطور البيني*), ٠‏ حيث ينشأ الغشاء النووي!*) وتتفكك 
ا الصبفيات 13 فتشكل خيوطاً (الصبغين) اذ 


الانقسام المنصف الثاني 


ا الانقسام المنصّف الثاني 061086 60000و 
أ 00 الانقسام الذي يحدث في الخلايا 
التي ننجت عن الانقسام المنصّف الأول. وهو 
| يحدث بالطريقة نفسها ويشمل الأطوار نفسها 
المعروفة في الانقسام الخيطي*) (عندما تنقسم 
و بوصفها 1 من 0 انقسام 
ْ لخلية من أجل النمو والتعويض), ٠‏ ويتبعه 
7 السيتويلازما!*). والفرق الوحيد هنا 
بين الانقسامين في أن كل نواة منقسمة تحتوي 
على عدن صبغي أ*) أحادي الصيغة (أنظر 
الانقسام المنصّف):؛ بحيث تكون الخلايا 
الجنسية الناجمة (الاعرا اس(* ) أحادية 
الصيغة. والانقسام الثاني يختلف استناداً إلى 
نوع الأعراس الناجمة؛ أهي أعراس ذكرية أم 
أنثوية . ؤيختلف كذلك النمضوج النهائي 
للأعراس بعد الاتقسام الثانى في الحيوانات 
عنه في النباتات (أنظر النص إلى اليمين). 


(#) الاعراس 10؛ الانقسام التخيطي 12' الانوية الذكرية 95' تناوب الأجيال 93' الصبغيات 88 ؛ الطور البيني 13, 


1 “جروا 


خلّيتان نتجتا من 
الانقسام المنصشف 
الأول (عدد صبغي*») 
احادي الصيغة في 
التواتين). 


أربع خلايا ناتجة من 
الانقسام الخلوي 


ررق 


تنش خديتان من الانقسام المنصّف الآول ما تلبثا أن تنقسما ثانية 
(انظر الانقسام الثاني). عند الحيوانت تسمى الخلايا الآربع 
الناجمة أرومات النطفة 5 التي تنضج لتصبعح أعراساً 
دكرية (خلايا جنسية) أى منياً . أما عند النباتات البسيطة فهذه 
الخلايا الاربع تتطور لتصبح إما عنياً أو نوعاً من الابواغ(*) التي 
تشترك ف تتاوب الأجبال(*؛ ٠‏ وفي النباتات المزهرة تنقسم شوم 
الحلايا الأربع مرة ثانية (التخيّط)!*) ويكون لكل الخلايا الناشئة 
نواتان (تنقسم إحداهما لاحقاً فتنتج نواتين0*) ذكريتين). 


خليتان نتدتا من الانقسام الخلوي المنصّف الأول (عدد صبغي*» 
أحادي الصيغة ي 8 اتين) 


الخلية الياقية (الدييضة عند 
الحيوانات ت وكيس الجنين عند 
النباتات المرفرة) ا 
تموت إحدى الخليتين اللتين تشكنتا ف ا ا الأول 
(الجسم 0 الأول) ‏ آها الخلية الثانية قاسم مرة ة ثائية (انظر 
الاتقسام المنِصّف الثاني). ٠‏ وتموت خلية من الخليتين الناجمتين 
(الجسم القطبي الثاني). وعند الحووانات تسمى الخلية الثانية 
البيبضة الناضجة 00ام0 وشفي التي تتطور إلى العروس*) 
الأنثوية أى البيضة الآنالا9. أما عند النباتات المزهرة فتسمى الخلية 
الثانية اعد الجنين. التي تنقسم نواتها!*) ثلاث مرات 
(بالتخيّط). ٠‏ ومن ضمن ثماتي نوى جديدة يكون سا منها خلايا 
حولها فيما تبقى نواتان عاريتين . وثمة خلية واحدة عن الخلايا 
الست تمثل العروس المؤنثة أى شلية البويضة زمه 89 ([أنظر 
البذيرة. ص 80) 


علم الوراثة 


علم الوراثة 9668105 هو أحد فروع علم الحياة (البيولوجيا). هى علم يُعنى بدراسة توارث 
الصفات, أي انتقالها من جيل إلى جيل. وتسمى الجسيمات الفاعلة في هذه العملية الصيْغيات. 
وكل صبغية تتكون من مورّئات 98065 أي تعليمات «مُكَوّدَة» تحدّد مكونات العضوية (الكائن) 
ومظهرها. ولمزيد من المعلومات عن المورثاتء أنظر ص 98. 


»الحموض النووية 20105 أأعاعنات. هناك 
حمضان مختلقان هما: الحمض الريبي 
النووي منقوص الأكسجين (0(2/8). والحمض 
الريبي النوويء (هلا). وكلا الحمضين 
موجود في النواة!*) (ويوجد 80/8 أيضاً في 
السيتويلازما!*) ‏ أنظر الجسيمات الريبية 
ص 11). ويتكون كل جرزيء حمض نووي من 
وحدات تسمى النوندات 0181065ع1ننام. كما 
يتكون جزيء 5لا0ا من سلسلتى نويدات 
تلتف إحداهما حول الأخرى لتشكلا لولياً 
مزدو,. جا “اأاعط 0010516 يشبه ساان و 
أما جزيء 8/8 فمكوّن من سلسلة نويدات 
ل 1 
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ه«الصيغيات 115٠ل[‏ د ينيات 
موجودة في نُوَّى!*) الخلايا جميعهاء مع أنها 
للا ترى .6 له (وكآنها 0 1 ط دقيقة 0 


الأشكال والأحجاء) إلا عند انقسام الخلية اين 
(وتلويتها حا ل لب مت ل : 
جزيء 90/8 (أنظر الحموض النووية -عنام اكات 


5 تذأهع1) ويروتينات تدعى الهيشتونات 
5 رويتكون جزىء ثلاانا من سلسلة 
المورّقات الكثيرة المتصلة ' 

ولكل نوع!*) 58066168 من الكائنات الحية 
عدد محدّد من الصبغيات في كل خلية. يسمى 
العدد ثنائي الصيغة :اناك لأواصأل 
(لدى الإنسان 46 صيغية)» وتنتة 

الصبغيات في أزواج تسمى الصيغيات 
المتحانسة 150105011165آأت 5ناهنه0اه ترهط 


ا؟ - قاعدة ازونيه روهي عبرة عن ذرات أزوت 
وكربون وهيدروجيس وأكسجين مترابطة في ما 
بينهام وهي خمسة أنواع 3 
8 آادنينء 7 ثيمين (وهما يتزاوحان دائماً في 
الدنا)» 

8 - غوانين' © سيتوزين زوهما يتراوجان 
دائماً بي الدنا) 

لا - يوراسيل (وهو موود ي الرذا مقطء إن يحل 
محل ؟ الموحود في الدثا). 

5 > سكر (وهو عيارة سس ذرات كريون 
وهيدروجين واكسجين مترابطة) وهو سكر الريبوز 
منقوص الاكسجين ني الدنا والرييوز في الرنا 

م مجموعة فوسقاتية 


(*) السيتوبلازماء النواة 10' المجموعة العوسفاتية ٠105‏ الذوع 110. 


«المورّثات 5. مجموعات 
من التعليمات «المكُوّدَةء (أي 
المرّمّزة) التي تكن جزييء 
6 في الصبغية (يحتوي 
15 قلاط عل 
الإنسان حوالي 1000 
مورّثة). وكل مورثة هي عبارة 
عن سلسلة متصلة من حوالي 
0 «درجة» على «سلم» 
6لانا. وبما أن ترتيب 
الدرجات متنوع فإن لكل 
مورتة «كودَ!» مختلفا يتعلق 
بصفة!*) 18811 خاصة من 
صفات الفرد (مثلاً زمرة 
الدد!*) صناهق ن8ههاط أو 
تركيب هرمون!*) عترم سمط 
ما. وياستثناء الصيغيات 
الجنسية. فإن المورثات 
موجودة بصورة مزدوجة في 
الصيغدات المتحائسة 
5باه 00 توا 
5 رز(أنظر 
الصيغيات 


965 وبالترتيب تعليمات كلا المورثتين 


» السيادة المتعادلة 6000210206. وضع 
خاص ينشاً عندما تصدر تعليمات مختلفة عن 
زوج مورّنات 96065 يفترض أن يتحكم 
بالصفة نفسهاء فلا تكون هناك سيادة (أنظر 
المورثات) لأي من المورثتين بل ثمة أثر لكليهما. 
وعلى سبيل المثال فإن زمرة الدم!*) 88 ناشكة 
من تعادل السيادة بين مورّئة الزمرة 8 ومورثة 
الزمرة 8 


هوالصيفيات الجنسدّة 0000502165اء ©5. 
زوج من صبفيتين متجانستين (أنظر 
الصبغيات) موجود في كل الخلايا (وتسمى كل 
الصبغيات الأخرى الصبغيات الذاتية 
8.865 وثمة نوعان من الصبغيّات 
الجنسية هما ا و . فللرجل واحدة لا وأخرى 
/. تحمل الصبغية 7 العامل الوراثي (لا 
المورّثة) الذي يحدد الذكورة؛ ومن ثم فين كل 
الأشخاص الذين يحملون صبغيتي اهم إناث. 
(*) زمرة الدم 59 الهرمونات 106 


0 شحص متجانس الزيج يي 
صقة بي الشعر آى تتمائل 


نفسه (عضو واحد من كل 
زوج في كل صبغي). وهذه 
المورثات المزدوجة تتحكم 

في الصفة نفسها ويمكن أن 
تصدر تعليمات متطابقة. ومع 
ذلك يمكن أيضاً لتعليماتها 
أن تكون مختلفة؛ بحيث 
تطفى تعليمات إحدى 
مورّثتي الزوج (المورثة 
السائدة 001111814) على 
تعليمات المورثة الثانية 

و «تحجبهاء (المورّثة الثانية 
تكون متنحّية هلالووعع2)26 
إلا إذا تبين وجود حالة 
سيادة غير كاملة أو السيادة 
المتعلدلة. مثل هاتين 
المورثتين غير المتطابقتين 
تسميان المضادات 118185 
أو قطمء00رماعلاة. 

يحوز المثلان نمطين ورائيين 

مختلعي نصعة لون الشعر' أي أن 
تعليمات التحكم مختلفة (80 ى 

9 ولكبهما يحظين بالنمط 
الظاهري نفسه؛ ويالث لي ملهما 

الصفة «لناتجة نفسها (بون شعر قاتم) 


هالسنادة غير الكاملة ع1عادتدرمهضا 

11135 أو الاختلاط 60119اط. وضع 
بنش من أن زوج المورثتين الذي يتحكم 
بالصفة نقسهاء يعطى تعليمات مختلفة لا يكون 
أحدها سائداً (أنظر المورثات) أى واضح 
السيادة. مثلاء إن نقص السيادة بين مورثة 
اللون الأحمر وبين مورثة اللون الأبيض ينتج 
لوناً وسطاً هى اللون البني عند بعض البقر. 


صبغية ” زوهي أقصر وينقصها 
كثير من المورّئات أنظر الارتباط 
ماتجيس. صن | 


3 


ا 


بك 


توارث المورثات 
يرث كل كائن حي (أو عضوية) صبغداته!*) 5 ر(ومورّناته(*) 96065) من والديه. 
وفي التناسل الجنسي(*) 11 إاوناءا56 يحتوي كل من المني!*) 5061117 والنُئيضة(*) 
مالا0, اللذين يجتمعان ليشكلا الكائن الحي الجديد» على نصف عدد الصبغيات الطبيعي (العدد 
الصبغي أحادي الصيفة #عطنوناه لزأهاموط, أنظر ص 95-4): ويضمن ذلك أن الزيج (*) 
2001 (أي أول 2 في الكائن الجديد) ستحتوي على عدد صبغي كامل 2 كما عند الوالدين 2 
(أنظر الصيغيات 5 ص 96). ويحدد قانوتان (قانوذ ذا مندل 8/5ا3| 5'إع8/1600) 
العوائل الوراثية التي تنطبق دائماً عندما تنقسم الخلايا لتنتج الخلايا الجنسية. 

مورثة واحدة في خلية الأنثى, الجنسية 3 0 9 التفرّق نا وع نوعو 0 00ة! (قانون 
مندل الأول). تنفصل الصبغيات المتجانسة(") 
5 101701060115 د ائماً عندما 
تنقسم فواة!*) الخلية لتنتج الأعراس(*) 
(الخلايا الجنسية: أنظر ص 95-94), الأمر 
الذي تفعله كذلك المورّنات!*) المزدوجة التي 
تتحكم بالصفة نفسها. وهكذا تحوز الذرية ‏ 
ا مورّئات مزدوجة (يأتي ك0 عضو منهما 
7 


مورّثتان!*' مردوجتان 


اه لالمحدصى متماظدي 


«قانون الاتساق المستقل مثل. الوالدة © - مورثة الشعر القاتم 


مع أن يناوا العم الفاتح 
لت يت (قانون ح مورثتن(*) 0 (متنحّية)ل*) 2 
مندل الثاني) إن كل يك لو ل زوج مورّئتين بتحكم 9 0 

5 تله 2 1 جعد كن 
مورثة من موردني 0 6 - مووقة «لشعر الاملس 
الزوج يستطيع الاتصال : 
بإحدى مورثتي زوج آخر 0 
عندما تنقسم الخلية -- 
لإنتاج الأعراس (*) لذا ع 00 
تكون جميع الاختلاطات 
ممكنة عند الكائن 


الجديد. 


مثل. إن المورثة**! المتعلقة بالنظر 


: 0 © مُورّئة «للظر «لعادي (سائدة) (*) 
موجودة في الصبغية 


© - مورّثة عمى الألوان (متنحّية) (*) 


«الترابيط الجنسى 6وقادذ! »زرمه. 
تحتوي الصبغيتان*) الجنسيتان 
كا عند الأنثى على العديد من 
المورّثات!* المزدوجة (مثل كل 
الحكدات )0 في حين تفتقر معظم 


ام مصابة بعمى 


الانوان ركلا 
المورثتان متنحيتان) 1 1 4 عادى التظر 
2 الثسل 


عر يعي 3 الممكن 00 مورّثات الصبغية(*) لا عند الذكر 
الألوان ولكنها قد تكون 5 0 إلى مورّثات شريكتها «لا». لذا فين 
3 0 4 أى مورثات متنحية في ع تك( عا 
م الذكور أكثر (أنظر إلى اليمين). 
وهكذا فإن المورثات في الصبغية كا 
برعي رع بدي 0 


تعتبر مورّثات مرتبطة بالجنس. 
(*) البييضة 93 (الأعراس)' التناسل الجنسي 92' الزيج 93' الصبفيات المتجائسة ٠96‏ المتنحي 97 المني 93 الدواة 10 


حركة الموائّع (السوائل) 
إن حركة المواد في أنحاء الجسم؛ء وخصوصاً دخولها إلى الخلايا وخروجها منهاء أمر ضروري جدأ 
بالنسبة إلى حياة العضوية. إذ ينبغى للمادة الغذائية أن تكون قادرة على العبور إلى الخلاياء كما 
ينبغي لمواد الفضلات والمواد المؤّذية الضارة أن تكون قادرة على الخروج. ومعظم المواد الصلبة 
والغازات تسلك أنحاء الجسم ذائية في المحاليل 5 +ننااه». أي آنها تمثل الذوائب 5010165 
الموجودة في السائل المذيب 5017614 (وغالباً ما يكون الماء). 
غشاء الخلية!*' كل الاغضية ادخلوية نصف نفوذة 

ه الانتشار 160أ5ل 11ل . حركة جزيئات 5-2 النقاذ), ت 
ناد 00 منطقة ششكل ننها تركير عالياً 
إلى منطقة يكون فيها تركيزها منخفضاً. 
وهو عملية ذات وجهتين (حين يكون 
تركيز: المذاب #أنااهه منخفضاً: كرون 
تركديز المذيب 5011621 عالياً: مما يسيب 
نزوح باتجاه التركيز المنخفض). 
وا الاسم مكما مضرة كرون زن 
التركيز. وهناك العددد من المواد 
3 كالأكسحين نات كد 1ك 0 2ك 
التى تنتشر داخل الخلية وخارجها. 


بحو الحارج (وفي 
صعيرة بحيث 
تستطيع النقاد من 
لعشاء) 
غشاء الخلية(*؟ إذا كان تركيز المذاب في الخارج 
أعلىء يكون السائل شديد التوتر © التناضح 05170515. حركة جزيئات 

بلتسبة إلى الخلية المذيب عبر غشاء نصف نفوذ 

(وبالثالي فإن 25-6 ١‏ 

الاء يعر إلى 561210675368186 أنظر أعلاه ‏ بقصد 


تخفيض تركيز المذاب الموجود في الجهة 
الجانبين. وهذا نمط وحيد الوجهة من 
الانتشار. يحدث عندما لا يكون في استطاعة 
جزيئات المذاب العبور إلى الجهة الأخرى. 
أما الضغط التناضحى 051270115 
©6نا655م فهو الضغط الذي يتكون في 
مكان مغلق, كالخلية حين يدخل إليها المذيب 
بقوة التناضح. 


تركيز الغنوكور 
(المذاب) أدنى خارج 


التركيزان (أي عندما يصبح 

السائل في الخارح متساوي التوتر بلفسة إلى الخلية) 

«النقل النشيط 13050016 ©306110. عملية تحدث عندما يلزم انتقال 
المواد بالاتجاه المعاكس للاتجاه الذي عليها أن تسلكه بالانتشار (أي 
من تركيز نخفض إلى تركيز عال» كأن تتلقى الخلايا كمية كبيرة من 
الغلوكوز لتفكيكها). 5 الكملة غير مدركة بالكامل رلكن 
يعتقد أن ثمة حزيكات خاصة «ناقلة» موجودة ة خارجخ الخلية «تلتقط» 
الجِسَيْمات وتقوم بنقلها عبر الغشاء الخلوي!*) عدرقعط معدم ااعه 
وتتركها لتعود ثانية إلى خارج الخلية بحثاً عن جزيئات أخرى. وما من 
شك في أن الطاقة ضرورية للقيام بهذا العملء وهي الطاقة التي تزوّد 
على هيئة آدينوزين ثلاثى الفوسفات!*) طآلل, 


#0 القشاء الخلوي 20 الفجوة 10 النسيج. المائع 64 الأدينوزين ثلاني الفوسفات 105 


»الاحتساء 
50/55 . عملية 
أخذ السائل من قبل 
الخلية مما يسيب 
انفصال قسم من 
الغشاء الخلوي!*) 
(مشكلا فحوة(*) 
انق ) . وبإمكان 


معظم الخلايا فعل ذلك. 


الغذاء وكيفية استخدامه 


. 0ت ا ممموعة 


(أنظر «المصطلحات المستعملة»؛ ص 109). 
تتناول الحيوانات الكربوهيدرات المعقّدة 
وتفككها بالهضم (أنظر المخطط ص 109-108) 


اليروتينات 011605/م. مجموعة من المواد 
المركية من وحدات أبسط تدعى الحموض 
الآمينية 3105 70 ورج التي يدخل في تركيبها 
الكريون والهيدروجين والأكسجين والنيتروجين, 
وكذلك الكبريت في بعض الحالات. ٠.‏ وتحتوي 
معظم جزيئات البروتينات - نات 
مع بعض 1 الروابط اليبتيدية تامهم 
5كاهةا في سلسلة أو اك تسم متعددات 
الييتيدات 11065م0©6ل019م. وتختلف اليروتينات 
عن بعضها باختلاف تعاقب الحموض الأمينية 
في جزيئاتها. وهي تضم البروتينات البنيوية 
5 اأقناذاعنا م5 (وهى المكونات 


ه الدهون 14215 مجموعة من المواد المركبة من 
الكربون والهيدروجين وكمية صغيرة من 
الأكسجين. تبني النباتات الدهون من المواد 
التي تتلقاها من الخارج بالاغتذاء, فتخزنها في 
بذورها لتكون 0 غذائياً في معظم الأحيان. 
ويمكن تحويل الدهون إلى غلوكوز إضافي (أنظر 
الكربوهيدرات) ٠‏ وذلك لتأمين الطاقة لنمو 
النبات. . ينتج هضم هضم الحيوانات للدهون حموضاً 
دهنية 36105 12119 وغلسرول اهسرع ع لااو 
(أنظر ص 109-8) . فإذا دعت الحاجة إلى 
تفكيكها (فضلاً عن الغلوكوز) للحصول على 
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الغذاء حيوي بالنسبة لكافة العضويات, يؤمن كل المواد التي يلزم تفكيكها لتعطي الطاقة وتنظم 


الأنشطة الخلوية وتبيني الأنسجة ما (أنظر ص 102- -105). ٠‏ ومن الأطعمة المتنوعة 


الكريوهيدرات واليروتينات والدهون وتسمى المواد المغذية ا . . وتسمى المعادن 
والفيتامينات (التي لا تحتاجها النباتات) والماء أطعمة مساعدة 5 866885017. والنبات 
على ْ 


يبني غذاءة الخاص: ولكنه بعص المعادن والماء من الخارج. أما الحيوان فإنه يحصل 
احتياجاته كافة من الخارج ويحلّلها للحصول على الطاقة بواسطة عملية الهضم (أنظر 109-108). 
٠‏ 


فتصبح غلوكوزاً 6056م ناأو, أي مادة 
كربوهيدراتية بسيطة. ويؤمن تحلل الغلوكوز 


والاك ا » الد تتفاوت , من حيث تعقد 1 (التنفُس الداخلي (*) وله" تمدع اهمعتم) 

كل الطاقة اللازمة تقريباً للقيام بكل نشاطات 
الحياة. أما التباتات فتبنى الغلوكوز من مواد 
أخرى (أنظر التخليق الضوئي). 


(*) الانزيمات 103 الببتيدات المتعددة 409 التنقّس الداخلي 104. 


5 أي أنها تساعد الأنزيمات على 
تحفيز التفاعلات الكيميائية. أنظر ص 109 
حيث توجد لائحة بالقيتامينات ووظائفها. 


ه القيتاميثات 1/158111115. مجموعة من المواد 
الحبوية بالنسبة إلي الحيوانات التي تحتاجها 
كنات شدلة جدا. خط ذور العديد من 
الشتامينات في أنها أنزيمات تميمية!*) 
٠.‏ الأملاح المعدنية 5ل مممواد طبيعية 
غير عضوية كال سر والك ار تكون 1 
حعع من الأآنسجة النياتية والحيوانية (كما في 
العظام والأسنان). ويمكن العثور على العديد 


ه الآلداف 13:6 أو الخشائن 011206ل0:. 
لان مامه ول الشسلتدةر 1010556امء, ٠‏ كالراء كاد الك اكز الطتركم لك حر 
وهو كربوهيدرات متوفر في جدران الخلايا) 1‏ كلبقر يجب أن يهضم السليلوز ويفعل ذلك 
05 ااوت النباتية. وخلافاً لمعظم بطريقة مغايرة ‏ أنظر الكرش 11011161 ص 
الكربوهيدرات لا تستطيع أكثرية الحيوانات.ء ‏ 43). ولأن حجم الألياف كبير: قإن الطعام 

بما فيها الإنسان, هضم السليلون, لأنها تفتقر يمكن تداوله بواسطة عضلات الأمعاء وتحريكه 
إلى الآنزيم 001 لالع ع لكوع وال 0 في الجهاز الهضمي. 


من المعادن في الأنزيمات*) والقيتامينات 
5 وهى تضم عناصر نادرة ©1266 
85 كالنحاس واليود الموجودين بكمياد 


السليو لاز ©35انا|ا6© (بعض الحيوانات 


الأساسية للخلايا الجديدة), واليروتينات 
الوسيطية 5 كح لالزامقهه (أي يفكّك في التنقس 
الأنزيمات!*) ا التي تضطلع بدور 0 الداخلي 0" منتجا طاقة 
تبني النباتات حموضهًا الأمينية من لود الي 
تبني منها البروتينات. أما الحيوانات دي 
يات وتحولها بالهضم إلى جزيئات 
تنقل بعد ذلك في للك كن خلج سكل 
تجميعها لتشكيا اليروتينات المختلفة اللازمة 
(أنظر الجسيمات الريبية 0050176©8/,, ص 
0 


الطاقة؛ يتم ذلك في الكبد. ينتج عن ذلك 
منتجات يستطيع الكبد تحويل بعضها إلى 
غلوكوز ويعجز عن تحويل بعضها الآخر. فيتم 
تحويل الأخيرة ف مكان آخر إلى مادة تشكل 
مرحلة متأخرة من عملية تفكيك الغلوكوز. أما 
الحموض الدهنية والغليسرول غير اللازمة 
للطاقة فسرعان ما تتحد مرة ثانية لتشكل 
جزيئات دهنية يجري تخزينها في مناطق مختلفة 
من الجسم, تحت الجلد مثلاً (أنظر الطبقة 
تحت الجلدية 7علا12 5نام8006ناتطلا5 ص 
2). 


عندما يُحتاح للطاقة 


عند الحيوائات إذا احتيج 


عند الثباتدت عند يُحتاج إلى 
للطاقة (أنظر الدهون) 


ا 
1 0 7 

عند النياتت النامية 0 
لإحداث ثمى جديد؛. نادراً ما يحدث 


ا عند الحيوانات, 
لاتكون إذا كان مكان 
الكربوهيدرات خزن الغليكوجين 
أى الدهونح ,ممتلئاء يحدع 
١‏ الك 


عد التباتات للنمو 
الجديد, ععاكا 
عند الدباتات النامية 
حديئاً. ونادراً ما يكون عند 
الحيوانات 


الآنزيعات الهاضمة 108, التنفس الداخلي 104' جدار الخلية 10. 
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الاستقلاب 


الاستقلاب 7 مصطلح جامع لكل التفاعلات الكيميائية العقرة والمنسّقة 0 التي 
تحدث في العضوية. ويمكن تقسيم هذه التفاعلات إلى مجموعتين: الاستقلاب الينائي والاستقلاب 
الهُرّمي. وتتفاوث سرعات التفاعلات بحسب تباين بيئات العضويات الداخلية والخارجية. وتضطلع 
مستقرة (أنظر الاستتبياب 5 ص 105). 


بدور كبير في إبقاء الشروط الك اخلرة 


٠‏ الاستقلاب الهدمي 681856011500. مصطلح 
جامع 0 به على كل التفاعلات التقويضية 
كه امهعم ده 1]أومم لمعمل (الهدمية) التي 
تطال المركيّات في الجسم. ومن الأمثلة نورد 
الهضم عند الحيوانات الذي يُفكك المواد 
المعقدة إلى مواد أبسط من حيث التركيب (أنظر 
ص 109-108). وكذلك التفكيك اللاحق للمواد 
البسيطة (التنفس الداخلي") اوممعقما 

0 ,, والاستقلاب الهدمي ينتج دائماً 


الطاقة (يضيع معظمها خلال الهضم على هيئة 
حرارة:؛ بيد أن الطاقة الباقية في التنفس 
الداخلي تستخدم لدعم نشاطات الجسم). 
وتجدر الإشارة إلى أن عملية الاستقلاب 
الهدمي نفسها تحتاج إلى طاقة مثلها مثل 
التفاعلات الكيميائية. وتؤخذ هذه الطاقة من 
الطاقة الكبيرة الناتجة أثناء التفاعلات. ويُحرر 
ما تبقى» لواقم تكون الخسيلة الإجمالية 
الا 


٠‏ الاستقلاب البينائي /81350115. مصطلح 
جامع يُستدل به على كل التفاعلات التمثيلية 
مع 5أو6 111لاو (البنائية) التي تصنع 
المواد في الجسم. ومن الأمثلة على ذلك عملية 
ريط الحموض الأمينية بعضها ببعض لتركيب 
اليروتينات (أنظر ص 100). ويحتاج 


٠‏ السرعة الاستقلابية ع2 ناامطقلون. 
السرعة الإجمالية التى تتم بها التفاعلات 


الاستقلاب البنائي داتمأ إلى الطاقة نظراً إلى 
ضمآلة كمية الطاقة التي تنتج أثناء التفاعلات 
الجارية, يبحيث لا تكفيه 10 الحصيلة 
الإجمالية للاستقلاب البنائي «خسارة» للطاقة) 
ويغطى العجز من «وفر» الطاقة الناجم عن 
الاستقلاب الهدمي. 


المرتفعة يمكنهم أكل كميات كبيرة من الطعام 
ك قن أن تزداد أوزانهم, لأن الاستقلاب الهدمي 
الاستقلابية في الفرد. وعند الإنسانء تتباين للطعام (في خلاياهم) يحدث سريعاً فلا يُخزن 
السرعة الاستقلابية من فرد إلى فرد؛ بل وضمن كثير من الدهون. وهذه السرعة العالية غالبا ما 
الفرد باختلاف الشروط والظروف. . فهي تزد أد تنتج اك من إلطاقة (أي كمية طاقة لا 
عند التوتر 5 وارتفاع درجة ا الجسم يحتاج إليها الاستقلاب البنائي) : فيبدى هؤلاء 
وأثناء التمارين. لذلك فإن السرعة الاستقلابية أن لديهم «طاقة عصبية» كبيرة. أما الأفراد ذوو 
الصحيحة والدقيقة عند الفرد لا تقاس إلا السرعة الاستقلابية القاعدية المنخفضة فيزداد 
2 1 مرتاحا وذا حرارة عادر ! ونسمى وزنهم بسهولة ويبدى أن لديهم طاقة ضئيلة. 
هذه السرعة الاستقلابية القاعدية اه58د2ط وتتآتر السرعة الاستقلابية بعدد من 
ا 6 6ذاوطة]106 وتقاس بالكيلوجول الهرمونات!*) 10170065 وخصوصاً هرمون 
لعل 3 من مساحة الجسم في الساعة. (أنظر التاثير الجسدي 57 والثبروكسين أكاه/لاطة 
طريقة القياس والاحتساب على الفقك والأآذرينالين «أاهمع207 والنورادريئالين 
المقابلة) . والقمع 20م . ولمزيد من المعلومات عن هذه 
إن الأفراك ذوى السرعة الاستقلابية القاعدية الهرمونات: أنظر ص 107-106. 


(*) التنفس الداخلي 106/ الهرمونات 106 ا 


» الكبلو حول هواناهزه!أكا. وحدة لقياس 
الطاقة تستعمل في علم الحياة بوجه خاص 

2 كل الاق الكرار الناحمة عن 
الاستقلاب الهدمي 591ذاه3686ك للغذاء, 
وبالتالي للتعبير عن السرعة الاستقلابية 
القاعدية عند الاشخاص (أنظر السرعة 


الاستقلابية). وتقوم الحسابات التي يشتمل 
عليها قياس السرعة الاستقلابية القاعدية عل 
الجمع بين بعض الحقائق المعروفة عن عدد 
الكيلوجول لان الناشئة عن تفكك المواد المختلفة 
وبين قياس استهلاك الأكسجين في ظل شروط 
مسيطر عليها (أنظر أدناة). 


كيفية احتساب السرعة الاستقلابية القاعدية لشخص ما (ك جول /م*/سا) 
الحقائق المعروفة (ويمكن الحصول عليها من حهان قيس السعرات الحرارية) هي 


إذا اسكتتل انير )525 دكن د 17ل رهدارة لت 
نحو 21.21 كبلوجول (أي طاقة تكفي لرفع درجة حوارة ذحو 
0 غرافاً من آكاه درجة ندوية واحدة 1"م) 

الحساب الأول 


2 أما في حالة الدهون فإن نتيجة استخدام ليتر أكسجين تساوي 
4 كيلو جول. 
3. وفي حالة البروتينات تساوي الدتيجة 19.32 كيدو جول 


إن الطاقة الحرارية أدتي تتولّد عندما يتفكك الغذاء: باستحدام ليتر واحد من الاكسجين تساوي متوسط 
الأرقم الثلاثة أعلاه, أي 9 كيدو جوى (إذا تناول الفرد الخاضع للقييس كميات متساوية من آبواع الغذاء الثلاثة) 


تاس الاكسسر الل ل ل له 1 


لفك نا رك نايك : باسك كيار ليك 
النتقكس ل 


طبلة اسطوادية دوّارة 
عر 58 


الآأثر الذي يرسم عند تحرك الآأسطوانة 
مس 

لطايع الغالب للرسم قو نحي الآعنى 
فالا سطوا ب 02 ل 16 
انحفصث كمية الأكسجين فيها) 


الحسايات (مثال) 0 


1 استهنك ا.شحص موضوع الاختبار 1.5 ليترات من 1 
2 بإمكانه ستهلاك 18 ليترا في الساعة (1221.5) 


3 من المسوم أن 20.09 كيبو حول تنتج عندما يتفكك الغذاء بواسطة تيثر واحد من الاكسجين 
4 إدن فإى 261.62 كبلو حوى تدتج عدد تفكيث الغدءء دواسطة 18 ليترا مى الاكسحين (18<20.09) 
8 وهن ثم هرن 381.62 كيبو حول تدتج عدد تفكيك الغداء فْ مجحل جسيم الشحُص موضوع الاختدار خلال ساعة (مستخدعاً 


8 لدتر اكسحين في الساعة ادر سبقطة رقم 2) 


6 ونك. السرعة الاسقلابية ابقاعدية تقس داكيلو جول في المتر المربع صن الجسم ف لساعة 


7 يستجدم بجدول بقياسي لحسياب مساحة الجسم بالامتر المردعة 


8 تقسم 361.62 على مساحة لحسخ (2 متر مربع مثلاً) فبكون اساتح -180.81 كيلو حول/م' بساعة 


© الأنزيمت 6112/0265. يروتينات خاصة 
(يروتينات محفزة قمع تأممم علالااقاوهه) 
ترجد ذا لك كز الكاكات الكلة ردير , 
هامة بالنسبة إلى التفاعلات الكيميائية الحيوية. 
فالإنزيمات تتصرف بمثابة محفّزات 5غ5ئزا12هه, 
أي أنها تسرع التفاعلات دون أن تتغير هي 
نفسها. وثمة أنزيمات عديدة تحتاج بدورها إلى 
مساعدة من مواد أخرى تسمى الأنزيمات 
المساعدة 60-81121[/0065. التي تقوم جزيتاتها 


(*) التنفس الداخلي 104 


الاكسجين في الأسطوابة. 


0 1 كمية حعتيلة امن الاكسجي المزقون شرن تائيه 
اك 


1 


ُ 6 جير الصود! يمتص ثاني أكسيد الكربون 


الشخص قيد الاختبار يتنقس من الاسطوسىة 
الشكل المشار إليه 


الشخص قيد الاحتبار يزقد لم 
الأسطوانة بالشكل المشار إليه 


«بنقل» نواتج أحد التفاعلات (التي سرّعتها 
الأنزيمات) لتدخل في التفاعل التالي. وهناك 
العديد من الأنزيمات المختلفة: كالآنزيمات 
الفاضمة 12[/765/ع 010851[٠8‏ التي اتتحكم 
بتفكيك المواد الغذائية المعقدة إلى 0 ذوابة 
بسيطة (أنظر ص 108 -109): والانزيمات 
التتفسية 5 3101 أتروعر التي تتحكم 
بتفكيك الك البسيطة في الخلايا (أي التنفس 
الداخلي (*) «متكقعامدة: لهميعاما) . 


« الأدينوزين ثنائي الفوسفات -20600 الأدينوزين ثنائي الفوسفات إلى جزيئات 
(عاللة) 121م5ه0!مأل ع515. والآدينوزين ا ين فلاف الفوسفات (وذلك بتكام 
الفوسفات -05امءة 306005108 مجموعة فوسفاتية ثالثة إلى المجموعتين 
3 الموجودتين). يمكن اعتبار الطاقة التي تدخل في 


الطاقة من أجل الحياة والاستتياب 
ايحتاج الكائن الحي إلى الطاقة للقيام لك . وتتأتى هذه الطاقة من سلسلة تفاعلات كيميائية 
تجري داخل الخلية وتعرف باسم التنفس الداخلي 28107أم65 |10161081 أو التنفس سي 


5ه عنا1159 أى التنفس الخلوي 21100/أمدوع 31 النااع6. وتحتوي الخلايا على مواد 
غذائية بسيطة متنوعة هي نواتج التفكيك الهضمي عند الحيوانات م 109-8), (815) 11816م. مادتان تتكونان من مجموعة : 
والتخليق الضوئي!*) 0108/5 لام عند الذباتات. فهذه المواد كلها تحتوي على طاقة مخرّنة ا كيميائية تسمى الأدينوزين 206005106 اإكدالك ندم عات «مخزونة» على هيئة 
متحدة مع مجموعتين وثلاث مجموعات الأدينوزين ثلاثي الفوسفات: وهي مادة يسهل 
فوسفاتية 5هناه:9 1216م105ام على التوالي. 0 َّ 0 (إيخصديصاً في خلايا 


تطلق عند تفكيكها بعملية التنفس الداخلي. وفي معظم الحالات يكون الغلوكوز هى المادة التي تتفكك 
(أنظر الكربوهيدرات والرسوم؛ ص 101-0). وثمة نوعان من التنفس الداخلي: التنفس 1 


اللاهواني والتنئفس الهوائي 


ل ل المجموعة الفوسفاتية من ذرات مترابطة الأعضاء الذي 0 إلى كمية كبيرة من الطاقة 
1 تتحد وحيدة ف مواد أخرى أى متصلة الطاقةء ٠‏ تجري بي تقاعلات تحل ثلاني الفوسفات 


٠‏ التنفس اللاهوائي عأطم/2026 تنفس هوائي تال هذا الحمض السام يوجود 
0 مدع . نوع من التنفس الداخلي الذي الأكسجين: الآمر الذي يحرر كمية كبيرة من 

لا يحتاج إلى أكجسين حر (أي الأكسجين الطاقة. أما في الحالات غير العادية؛ فقد لا يتاح 
الداخل إلى الجسم عن طريق الشهيق). للطور الهوائي أن يحدث فوراً, مما يجعل من 
والتنفس اللاهوائي عملية تجري في خلايا كل . حدوث طور آخر لا هوائي أمراً واقعاً. (أنظر 
العضويات» وتطلق كمية صغيرة من الطاقة. وفي القصور الأكسجيني). 
معظم العضويات يشتمل التنخفس اللاهوائي على 

سلسلة تفاعلات كيميائية تسمى التحثّل وفي بعض العضويات الدقيقة: كالخميرة 
الغلوكو لي 5أ5/اادع[01, وتفكك الغلوكوز لتنتج وبعض الجرائيم يستمر التنفسٍ اللاهوائى 

منه حمض الييبروقيك (حمص الحصرم) -نا لام داننا ف كن سراحل النموى, ٠‏ مؤمناً الطاقة الكافية 
0 عألا. وني الحالات العادية يعقب ذلك ا لها بدون تطلب الأكسجين. 


الاستتباب 101360553815 حفاظ العضوية لتخفيضه (أنظر الهرمونات التضادية. ص 
6). وهكذا فإن معظم أفعال الاستتباب 


على بدئة داخلية اع مضه الاصع لهصمعاما 
6 ندل نات 1 رحة الكرارة والتركيت تخضع لسيطرة الهرمونات (تماماً كما رأينا في 
ومستوى سوائل الجسم وضغطها والسرعة مثل الاردو والإنسولين) التي يتحكم بالعديد 
الاستقلابية©*) 7216 نأاهطهاع51, إلخ. وهو منها ت تحت المهاد 2 امو ف 
اشنا نعف إى ترف كن تجانس الاتزان هو التحكم بحرارة الجسم 
العايير زقد تسبه الفوافل الداخلية فالطيور جميعاً. وكذلك الثدييات هي كائنات 
والخارجية) والوسائل اللازمة لتصحيحه؛ وهو متجانسة الحرارة 4981016و01:هط (دمها 
يمارس بفعالية خصوصا عند الطيور حار), أي أنها تستطيع الاحتفاظ بدرجة ثابتة 
والثدييات!*) 10303215 كالإنسان. ويتمُ (مقدارها 37" مثوية عند الإنسان) بغض النظر 
كشف الانحرافات بواسطة التغذية المرتدة عن الشروط التارحيه رغ عكتل الكررانات 
»اع053ع8.؟ للمعلومات المرسلة إلى أعضاء متفيرة الحرارة 16أ10ع101لازمم أو ذوات 
السيطرة. وعلى سبيل المثال يقوم البتكرياس اذه القارك) متطف اننظ الحرارة: أو 
متسس نمس الغلوكون في الدم (أي مفطقة 1 الفصوص البصرية في تحت المهاد 
تغذى المعلومات بطريقة مرتدة) أما تصحيح تقوم بكشف أي تغير في درجة حرارة الجسم 
الاتحراف فيتم بواسطة تغذية مرقدة سلبية < وترسل النبضات إما إلى, مركز تخفيض الحرارة 
أي تغذية مرتدة «تنبىء» عن الانحرافات, 6 ونأوه|-5681 أو إلى مركز زيادة 
فتنشىء تغيراً في الفعل. فإذا ارتفع مستوى الحرارة 109أ0:00:م-1634 فتقوم هاتان 
الغلوكوز في الدم مثلاًء فإن البنكرياس سرعان المنطقتان بإرسال النبضات العصبية التى إما 
ما يبادر إلى إنتاج كمية آكبر من الإنسولين*) ان تخفض الحرارة أو ترفعها. ١‏ 


ه التنفس الهوائي 0ه72أاصوة ءأطم:26. البيروقيك الناتج من التنفس اللاهوائي. أما 
النوع الثاني من التنفس الداخليء لا يحدث إلا المادتان الناتجتان النهائيتان فهما ثانى أكسيد 
إذا وجد الأكسجين الحر. وهى الطريقة التي الكربون والماء. فيما تتحرّر طاقة كيميائية 
تحصل كل الكائنات الحية على طاقتها «لتتخزن» عنديّذ في جزيئات الأدينوزين ثلاثي 
بواسطتها: بحيث يعقب التنفس الهوائي 0 الفوسفات (مكم). 
لاهوائياً . والأكسجين (الذي يجلبه الدم) يذهب والتنفس الهوائي هو مثل على الأكسدة 
إلى كل خلية من الخلايا ويتفاعل في الحُبَنْيَات 0< أي تفكك مادة ما يوجود 
الأكا ا 00 


الخيطية!*) 11111061000113 مع حمض 

» القصور الأكسجيني 061 090960. وضع إلى تفاعلات لاهوائية تحوله إلى حمض اللاكتيك 
ينشأً عخدما تقوم العضوية التي تتنفس هوائيا (حمض اللبن) 2610 نق1اعة1. الذي يقل ضرره 
7 64 . ف مثل هذه الحالة كثيراً. . يبدأ هذا الحمض بالتراكم» فتكتسب 
تستخدم الخلايا الأكسجين يسرعة تفوق سرعة العضوية حالة القصون الأكسجيني ا 
دخوله إليها. وهذا يعني أنه لا توجد كمية الجسم يعمد بعدئذٍ إلى تنشق الأكسجين 
كافية من الأكسجين لتفكيك حمض اليبروقيك بصورة أسرع من المعتاد حتى يتمكن من تحليل 
السام» الذي نشج عن الطور التنفسي الأول أي حمض اللاكتيك. 
اللاهوائي. فيخضع هذا الحمض بدلا من ذلك 


(#) الانسولين ١106‏ تحت المهاد 75 الثدييات ١113‏ السرعة الاستقلابية 102 


1404 (#*) التخليق الضوئي 26 الحبيبات الخيطية 11 


الغدة النخامية ج85 ) (القصض 


7 


هرمون منشط لقشرة الكظر 86711 


الهرمونات 


. فز إنتاج الهرمونات في قشرة الغدى الكة 
الهرمؤ نات 80:110565. «رسل» كيميائية خاصة تتحكم (عمه ترم عأممعامء لتروعممعرل2ة) الأمامي) بحفد إنتاج الهوموةات ف ل ا 00 
بنشام عة فى داخل العضوية. هاتان الصفحتا مذة قة 114 10 الفدة النخامية (ص 69) (القص 50 0 2 
تِ متنى. ف تن نْ هرمون منشط للدرقية 75+44 لأمعلاط) إنتاج ١‏ كسين بواسطة الغدة ١‏ 2 
0 الأمامي) . يحفز إنتاج التيروكسين بوا لغدة الدرقية (ص 69). 


تحتويان على الهرمونات التي يقرزها الإنسان. والنباتات 

مقطا تذتج هرمونات (هر مونات نياتية لاه الاام) 
على الغ من أن دورها ليس مفهوماً بعد بالكامل (أتظر 
الطيقة الفصالية علاها رمأوواء365 ص 21: والانتحاء 
الضوئي 0ه لولمه مره امام وهرمونات النمو األا910 
59 ص 23). ددرتت الإخان الغ 
الصماء*) 32705[ ©6700©1192: بحيث يؤثْر بعض 
الهرمونات على جزء خاص من أجزاء الجسم (أي الخلايا 
المستهدفة 5ااعه© 0 أو الأعضاء المستهد ف 12 
عصووه) فيما يؤثر البعض الآخر تأذ 1 عامًاً. ويعتبر تحت 
المهاد(*) سا (وهى جزء من الدماغ) الضايط 
الرئيس في عمليات إنتاج الهرمونات» كه بإفراز 
العديد من الغددء من عبر تحكمه بالغدة النخامدة (*) 
مصهان نوره تانكام التي تضبط بدورها ع العدذ: 
«يوجةه» تحت المهاد الغدة النخامية كي وتيا 
وذلك بإرساله عوامل ضايطة إلى خصّها الأمامي 32161101 
© ونبضات عصيبية اك فصّها الخلفي عطه| «روأرع]5م0م. 
ويعتبن إفراز الهرمون 00 لإقامة الاستتياب. 

والعو امل الضائطة 2205 ون اأ2اناوع؟. مواد كيمبائية 
خاصة تتحكم بإنتاج عدد من الهرمونات ومن ثم بكثير من 
وظائف الجسم الحيوية رمال العوامل الضايطة إلى الفص 
الآمامي من الغدة النخامية!*) بواسطة تحت المهاد!*). 
وهناك نوعان من العوامل الضابطة هما: العوامل المنبّهة 
ورماعة] ودأذوعاع:: أي التي تدقع الغدة إلى إفراز 
هرمونات خاصة: والعو امل المتيّطة 1 ودناأطاطماء 
أي التي د الغدة عن 0 كاتا مق كت 
االعايل المنكه لهرمون حث الحزيبات 5511 والعامل المنيّه 
للهرمون المصفر 44! إفراز هرموني !5 و !ا (أنظر 
الجدول) ومن ثم استهلال عملية البلو ا*) لحرن 
وهناك العديد من العوامل الضابطة التي ” تعتبر عوامل حيوية 
لإقامة الاستتباب0*). 


هرمون منشط للجسم 5111 -50118 
(عمهتم 0ط عأمه:408) أو هرمون نمو 
الجسم افا 


هر مون منبه جِرَ بدي 2551 -هاءزااه؟) 
(عممصمظ وتاأهاناتولاف 


يحفز النمو بزيادة السرعة التى تترابط فيها ا ض الأمينية اتخليق 
2 0 لتي تتر لحموض الأمينية 


القدة النخامية (ص 69) ١(‏ 
الآمامي) 


الغدة النخامية (ص 69) (القص 
الأمامي) 


يعمل عند ا 0 3ن تس البسفا ( ادر المبيضدين 
(ص 89) وإفراز الاستروجين بواسطة الجريبين في أطوار الدورة الشهرية 
المبكرة (ص 90). أما عند الرجل فيسبب تكون المي (ص 93). 


هرمون مصفر -رمط ودتعتمعابا) 
١4‏ (1000 يسمى انط مزه مهايا 
عند النساء أو هرمون منئط للخلية 
السدوية 15(4 عند الرجال. 
هرمون مولد للينى ءأداءو10010 
عدرمممعمط آر هام (مفعوامعم) 


هرمون مضاد للإبالة ااه -3011) 
(زعمم عمط عتاع أن أ مزوعع/مه13250. 


التيرؤ كسين فاه الاطة 


تيروكالسيتونين 767 أو كالسبتونين 
هرمون الغدة مجاورة الدرقة 11م 
أو تل ةلإطتقمد2 أى درمطنره]328م , 


ا (ص 90) وتكوّن الجسم الاصفر (ص 90) وإفرازه إلاستروجين 
إجسترون. . يعمل مع الاستروجين والبروجيسترون لتحفيز تغلظ بطانة 
0 (ص 89). أما عند الرجل فهو يحفز إنتاج الأندروجين 


الغدة النخامية (ص 69) (الفص 
الأمامى) 

تحت المهاد (ص 75). يتكون في الغدة 
النخامية (الفص الخلفى) 
تحت المهاد (ص 75) يتكون يي الغده 
النخامية (الفص الخلفى) 


الغدة الدرقية (ص 69) 
الغدة الدرقية (ص 69), 
الغدة مجاورة الدرقنئة زص 69) 


الغدد الكظرسة (ص 69) (الضشاع 
المستطيل) . وكذلك عند الأطراقف العصبية 
يفرز عند الاهتياج أو الشعور بالخطر 


الغدد الكظرية (ص 69) (القشرة). 


الغدد الكظرية (ص 68) (القشرة) . 


غالب في الجريبين المبيضيين (ص 89) 
والجسم الأصفر (ص 2/00 ف 
المنيضين (أعضاء ء الأنثى التناسلية, 
ص 88). وكذلك في المشيمة (ص 91) 
أثناء الحمل. 


يعمل مع 4آ] لإفراز الهرمونات بواسطة الجسم الا 0). كما يسيب 
ذخا إنكاء لطي بهد الوق اد 


ت عضلات الرحم (ص 09) أثناء المخاض وإدرار الحليب بعد 


يزيد كميه الماء الذى [عيذ امتصاصه في الدم من الثيبيات البولية 
5 ي في الدم من النبيبات البولية (ص 73) 


يزيد من سرعة تحلل العذاءء, كما يزيد الطاقة ويرقع درجة حرارة الجسم. يعمل 
مع !511 عند الفتيان لضبط سسيرعة النمو والتطور. يحتوي على اليود. 


ينقص مستوى 
(حيث يتخزنان) 
يرفع من مستوى الكلسيوم في الدم بزيادة كمية إطلاقه من العظام (أنظر 
أعلاه). ينقص مستوى الفوسفور. 
يحفز الكبد عنى إطلاق المزيد من الغلوكوز في الددم كي يتفكك تحصيلد للطاقة . 
يحفز إزدياد سعرقة خفقان القلب والتنفس وتضيق الأوعية الدذموية. 


الكلسيوم والفوسفور في الدم بإنقاص كمية إطلاقه من العظام 


الأدرينالين أو الأدرينين أو الايينفرين 
النورادرينالين آو النورإيينفرين 


يزيد كمية الصوديوم والماء في الدم بإعادة امتصاصهما من الذييبات التولنة 
(ص 73) في الكليتين 7 
يحفز زيادة سرعة تحلل الغذاء تحصيلا للطاقة. ويذلك يزيد هن القدرة على 
مقاومة التوئر ويحقص الالتهابات 
يشط الاستروجين نمو الصفات الجنسية الثانوية عند البلوغ (ص 90): 
كنمو الثديين مخلا. يعمل الاثنان معأ على تحضير الغدتين التديتين كي تنتجا 
الحليبء كما يعملان مع الا لإحداث تغلظ بطاتة الرحم (ص 89). ويسود 
البروجسترون عند لهاية الدورة الشهرية (ص 00 واتناء الحمل عندما يحافظ 
على جهوزية بطائة الرحم والغدة الشدبية 


ألدوستيرون عمرمععة210051 


الكورتيزون أو 
الهبدروكورتيزون أو الكورتيزول. 


الأسترو جين (هرمون 
جنسي أنثو ئ 

ا جستيرو ن 7م61 1و8و0 

(هرمون جنسي أنثوي) 


الاددرو جين 01009605 (هرمون اليا لكي اكالم في الخصيتين شيط نمو الصفات الجنسية الثانوية عند البلوغ والحفاظ عليها (ص 2)90 
جنسي ذكري) ) وخصوصاً التستوسيترون ءِ دة, د كثل اندو شتدر الذقن . 
0 931 
كولسيستوكينين 0016 
0 


سدكريتين اع (ينكريوريمين 
ماصمباعمعرعءمهم مم 


[ إتتبروكريتين وأمانءه:6006._ _أ 


هالهرمونات التضادية 10200265! 16أ201189015. 
الهرمونات ذات التأثيرات المتضادة» كهرموني الغلوكاغون 
مموقعناالن والإنسوا لبن اناكم (أنظر الجدول) . فعندما 
بنخفض مستوى الغلوكوز في الدم كثيراًء فإن البنكرياس 
يعمد إلى إطلاق الغلوكاغون لرفعه ثانية. أما ارتفاع مستوى 


الغلوكوز فيدفع البنكرياس إلى إنتاج الإنسولين لتخفيض ا : 
0 الاتتتتبات: ص 0108 : 


106 (*) البلوغ 90: تجانس الاتزان 105! تحت المهاد 275 الغدة النخامية 69 الغدد الصماء 69 


يحفز على فت فتح مصيرة آودي 01ت 01 167ت115ام5 ونقلص المرارة وإطلاق 
الصفاء إولها ص 0 ا الإثني عشري (ص 16 


يحفز على إنتاج العصارة المعوية (ص 108). 

كذ كته عر 1د 0 00 
د م صرئل افاوكون إلى غليكوجين للتخزين (ص 101). كما يسرع 
يحفز تحويل الغليكوجين إلى غلوكوز بشكل آسرع في الكبد (ص 101)»: وكذلك 
تحويل الدهون والبروتينات إلى غلوكوز. 


البتكرياس حين بكون مستوى الغلوكوز 
5 الدم مرتفعا جدا. 
الشكرياس جين يكون مستوى العلوكور 


في الدم منخفضف حدا 


108 


العصارات الهضمية والأنزيمات 


تحتوي كل العصارات الهضمية*) ععءأناز علاأأوع وال في الجسم البشري على أنزيمات!*) تتحكم بتفكيك 
القذاع وتحليله إلى مواد بسيطة قايلة للذويان وهذه الآأنزيمات تسمى الأنزيمات الهاضمة. ويمكن تقسيصها لاك 


فلات مجموعات الأميلان زات) 57 أو الدداستاززات) 0515 تحفز 


801/6 وتكون النواتج آحاديات السكريد البروتيناززات) 005 أو الييتيداز(ات) 


5 تحفز هضم اليروتينات فتحللها إلى حموض أمينية (* 


ال 0 5ع5هم|| قحرق صم الدهون لما فتحولها إلى 00 وحمو ضن د هنية 5-5 ١‏ 


المكارم الهضمية : اللّعاب هلاأأة5, 

: الخدد اللعابية!*) 5 ال 
ا يم الهاضد:- الأميلاز اللعابي (أو اليتيالين «الهيرام) 
الثأثير يبدأ تفكيك الكربوهيدرات(*) كالنشاء 
والغليوكوجين زوهما من متعددات السكريد 
لقاع نود لزامم آنظر ص 101). 
النائج' بعض الدكسترين 0461115 (متعدى سكريد أقصر 
طولا) انظر الملحوظة 1. 


1 الهضمية العصارة المعدية نأل[ 9251010. 
: القدد المعدية/*! 0 ©2511 في بطانة المعدة 
0 المعدة (المغدين - 935157 ص 006 
الأنزيمات الهاضمة 
1. اليبسين (بروتيناز). انظر الملحوظة 2. 
2 الريذين (يروتيداز) أنظر الملحوظة 2 
3. حمض الهيدروكلوريك 1 
4. اللدياز المعدي موجود بصورة رئيسية عند اليافعين 
التأثير 
يددأ تفكيك البروتينات7*) (متعددات البيتيد). 
يعمل (مع الكلسيوم) على تخثير الحليب» أي يؤثر على 
بروتين ا (الكازيين 085©18). أنظر الملحوظة 3. 
ينشط الييسين (أنظر الملحوظة 2 يخثر الحليب عند 
الكدار (أنظر الملحوظة 3) ويقتل البكتيريا. 
يبدأ تفكيك الذهن(*) في الحليب 
الخو 
7 0 البيتيد تدر طرك 
واكواك أن اللاي اللخلاب 
4. مركبات وسطية. 


العصارة الهضمية الصفرا 

المنتج. الكبد. تخزن في ا ٠‏ تفرز إلى المعى الدقيق 
(أنظر 0016 ص 106) 

مكوناتها أملاح الصغراء وحمو 

التاثيرات : تفكك الدهون!» كت 0 الك 
6 : 


ع 
لا ينتج الكثير من الوكسترين في هذه المرحلة؛ لأن 
الطعام لا يبقى طويلاً في الفمء ومعظم الكربوهيدرات 
تعر دون تغيير 


اليروتتئازات تفرز أولاً بشكل غير ناشط كي لا تعمد 
إلى هضم القنوات الهضمية (وهي مصنوعة من 
اليروتينات كمعظم آعضاء الحم . ولكنها ها إن تصبح 
5ش لعفلل مخاطلةة) حق ‏ كفن 111 


0 

هضم الكربوهيدرات (*) 

5 21150 وذلك بتحليل الروايط 
0 ات الهضمية عصارة البنكرياس / 


المنتج البنكرياس. تفرز العصارة إلى المعي الدقيق (أنظر 
السكريتين / 52, ص 106), 
الانزيمات الهاضمة 4 
| التريسين (يروتيناز). انظر الملحوظة 2. ِ 
2 الكيموتريسين (يروتيناز). أنظر الملحوظة 2. 
3. كربوكسي يينيدان (يروتيئاز) أنظر الملحوظة 2 
4. الأمبلاز البنكرياسي (أو الأميلويسين). ا 
5. الليياز البنكرياسي. 
التأثيرات- 
1. 2. 3 تكمل تواصل تفكيك اليروتينات!*) (متعددات 
البيتيد الطويلة والقصيرة). 
4. يوأصل تفكيك الكريوهيدرات (*) 
5 يفكك جزيئات الدهن!*) 
النوائج 
1 2. 3 ييتيدات شنائية وبعض الحموض الأمينية!*) 
4. المالتوز (سكريد ثنائي) 
5. غليسرول وحموض دهنية (أنظر الدهون. ص 100). 


العصارة الهضمية العصارة المعوبة عضأنال أقدتاده1ما 
(أى قناء أرمامع 0 : 
المنتح. الغدد المعوية*! في بطانة المعى الدقيق الإفران 
النهائي في المعى الدقيق (أنظر الإنيتروكرينين 
مأمامعمرعامع ص 106). 
الأنزيمات الهاضمة 
1 المالتاز (أميلاز). 
2 السكراز ز (أى أز السكر 536618:856) (أميلاز) 
3. الملاكتاز (أميلاز). 
4. الانبتروكيناز انظر الملحوظة 2. 
التأتيرات 
1. يفكك المالتون (ثنائي سكريد) ١‏ 
2 يفكك السكروز (ثنائي سكريد) 
3. يفكك اللاكتون (شناء سكريد) 
4. يكمل تفكيك البروتينات (*) (ثنائيات الييتيدات) . أ 
النوائج 
1 اللوكوز زاو الد كستروز) (أحادي سكريد) 
2. الفلوكوز والفراكتوز (أحادي سكريد) 

العو 0 (أحادي سكريد). 

الحموض الأمدنية 


أشكال ناشطة. فحمضّ الهيدروكلوريك يحول 
اصح كن ان فح تن وال اللكم كدر 
الترييسينوجين إلى تربيسين, يقوم الترييسين بدوره 
بتحوين الكيموترييسينوجين وال ييتيدار 
إلى لك عر ار وى اسع ابن على العلا 

إن دور الرينين وحمض الهيدروكلوريك ي تخثير 
الحليب مهم جداًء ذلك 3 الحليب السائل يمكن أن يمر 
بسرعة في الجهاز الهضمي دون أن يهضم. 


(*) الأنزيمات 103' الحموض الأمينية ٠100‏ اللدهون ١100‏ الغدد المعدية, الغدد المعوية 68' الغدد اللعابية 68' المرارة 689. 


المصطلحات المستخدمة 

متعددات السكرد ند 0192536611211065م آكثر 
الكربوهيدرات!"1, تعقيداً . فكل عيارة عن ذلك أن المتعددة 
الواحدة تدكون من سلسلة من جزيئات أحاديات لكر 
ومعظم الكريوهيدرات ا يستقيلها الجسم هي من 
متعددات السكريد كالنشاء (وهو متعدد السكريد الرئيسي في 
الأغذية النباتية) والقلتكوجين (أساسي في المأدة 

الحيوانية) ٠‏ ولزيد من المعدومات عن هاتين المادتين أنظر ص 


يات السكريد 5ع2108قداءعء0152. مركبات من جزيئتي 
آحادي سكريد: تشكل مراحل وبسطية 35 تفكك متعددات 
السكريد, أو أتها تدخل الجسم كما هي (كالسكروز 
واللاكتوز) . يوجد السكروز في نبات الشهندر السكري 
وقصضصب السكرء وبوجد اللاكتوز في الحليب 


الفيتامينات وفوائدها 


القيثامين 8 (ريتينول امدلام) . 

المصادر الكيد ٠‏ الكليتان, زيوت كيد السمكء مشتقات 
الطيب. السمن النباتيء خضاب !*) (الكاروتين ©180م0وع) 
ف الثمار الخضراء والصفراء اعم ال ا البندورة 
الجزر (يتحول الكاروتين ن إلى فيتامين م ف لما 

الفوائد: يحفظ الصحة العامة للخلايا الظهارية!*) (الخلايا 
البطانية)؛ ويدعم نمو العظام والأسنان وهو ضروري للرؤية 
ف ضوء معدم . ٠‏ بشترك قُِ تشكيل خضاب!") الحساسية 
الشرتية الرودويّسين متقدره مجع اكيم فق عُصيات 
التيكية(*) يساعد في مقاومة العدوى. 


مجموعة قيتامينات 8 
الموعة من 50 فيتامينات على الأقل توجد عادة معاًء وتضم 
ثيامين (أو انيورين) (8) ردبوفلاقين 82), نياسين (أو 
حمض الذيكوتين ١‏ ى النيكوتين ‏ أميد) (و8). حمض 
اليانتوتنيك (و8). ٠‏ بيرودوكسين (و8), سيانوكو بالامين (أىق 
كو بالامين) (ودظاء ٠‏ حمض الفوليك (ع8 أو الا)ء بيوتين 
(ويسمى أحيائاً قبتامين 4ا), اليسيثين. 

المصادر. توجد جميعها في الخ برة والكبد. وباستثناء دوو8 
توجد ني الحبوب الكاملة والخبز ونُباب القمح؛ وفي الخضار 
الخضراء (كالفول) (ولكن ,8 لا يوجد ف أي محصول 
خضري). ٠‏ ويوجد د و 8:2 خصوصاً في مشتقات الحليب 
كما يوحد الفيتامينات 8 في البيض والمكسرات 
والأسماك والكلى والبطاطا وتنثىء بكتيريا الامعاء 
القيتامينات, و86 وحمض القوليك والبيوتين 

الفواك يحتا ج معظمها لنمو الأنسجة وحفظ صحتها؛ 
كالعضلات 8 ,8 والأعصاب (:8 ,و8 ,و8 ,ور8): والجلد 
(ه8 ,و ,و ,و8 ,وب8), والشعر (ع8 ,و8)ء كما تساعد بعضها 
العمل المتواصل لأعضاء الجسم (و8, ليسيثين: و8) 
ومعظمها (رق 39 10 و8 و8 رودق) انزيمات مساعدة(*) 
الداخلي) (*) كت يا (خصوصاً و8 و وذ وى ور8) 
أنزيمات مساعدة لبناء المواد (كاليروتينات)(*). لأغراض 
النمو أو التنظيم أى الدفاع آما ,ذا وحمض الفوليك فحيويان 
لتشكيل خلايا الدم » في حين أن ع8 و و8 حيويان لصنع مواد 
الاعصاب الكيميائية (المواد العصبية الناقلة) ("!. 


0000 07 7 


(#) البروثرومبين 59' التنفس الداخلي ١104‏ الخضاب 27' الدنا 96 ' الرنا 96 ٠‏ الشبكية ١85‏ الظهارة 82 ٠‏ الأنزيمات المساعدة 103 


أحاديات ١‏ ند 101005360118110465. أكثر 
الكربوهيدرات ليل بساطة:؛ تنتج كلها كل تدك 
متعددات السكريد, رغم إمكاية تلقي | الفراكتون كما هو 
(يوجد في عصير الفواكه): فضلاً عن نه ينتج من تفكك 
السكروز. ويشكل الغلوكون الذاتج النهائي لتفكك كل 
الكربوهيدرات (وحتى الفراكتوز والغالاكتوز يتحولان إلى 
غلوكوز في الكبد). 

متعددات الييتيد 1065م ميزاهم. الشكل المعقد الذي 
توجد نه اليروتينات حين تدخل إلى الجسم . وكل منها عبارة 
عن سلسلة من مئات (أو ألوف) من جزيئات الحموض 
الأمينية!*) (أنظر اليروتينات. ص 100). 

ثنائيات الييتيد 611065م01. سلاسل مكونة من جزيئيتي 
من حمض أميني!*). تشكل مراحل وسطية في تفكك 
متعددات الييتيد 


القيتامين © (حمض الأسكو رد بيك 2610 ءآطرمءوة) 
المصادر: الخضروات المخرا1 البطاطا » البندورة, 
الحمضيات كالبرتقال والغريب فروت والليمون 
الفوائد : يحتاج القيتامين 6 لنمو الأنسجة وحفظ صحتها 
وخصوصا الجلد والأوعية الدموية والعظام واللثة والأسنان 
كما يضطلع بدور أنزيم مساعد!*) في ا التفاعلات 
الاستقلابية وخصوصا 3 تفكيك اليروتينات(*) وبتاع 
بروتينات جديدة من الحموض الأمينية (*) (خصوصاً 
الكولاجين - أنظي النسيج الام ص 52). كما يساعد في 
مقاومة العدوى ولام الجراج 


القيتامين 8 (كَلُسفيروا 1 امتعلاءاوع) 

المصادر: الكبدء » زبوت كيد السمكء الأسماك المدهنة» 

مشتقات ا مح البيض, السمون النباتية, 2 خاصة 

(شي اليروقيتامين م5 يي حلايا الجلد, 0 إل قُيتامين 0 
ما إن تتعرض إلى اشعة الشمس) 

الفوائد: : ضروري لامتصاص الكلسيوم والفوسفور وترسيبها 


في العظام والآسنان . كما يمكثه العمل بالاشتراك 
0-0 شيراك مع هرمون 


القيتامين 6 (توكو فرُول امععطدمهه)) ‏ 

المصادر: اللحم, مح البيض» الخضار ذات الأوراق 
الخضراء., النقولات:. مشتقات الحليب. السمون النباتية, 
الحبيوب: الخينز الأسمنء الات القمح. البذور, زدوت السر 
والخصار. 

الفوائد ا تغرف تهاما فقن - يُعتقد أن لك درا في تشكيل 
المدنا(*) خلاطا والرنا!*) ملام وخلايا الدم الجمراء؛ وكذلك 
في الحث على الخصوية وتفكيك الفذاء في الخلايا العضلية. 


الفيتامين ؟! (الفيلوكينون عجره اناوه ا الإدام أو الميناكينون 
06 ان 3 ع1 , 

المصادر: الكيد الثمان النقولات: الحبوب» البندورة. 
الخضار الخضراء وخصوصا الملفوف والسبانخ. كما تصنعه 
ياكتبريا الأمقاء 

الفوائد. ضروري جداً لتشكّل اليروثروميين!*) في الكيد 
(يلزم لتختر الدم). 


تصنيف الكائنات الحية 


التصئيف وي 3 /ا88000171 هو تجميع الكائنات ت الحية ضمن مجموعات بناء على مميزاتها 
المشتركة. . والنمط الرسمي ئيسي ف التصنيف (التصنيف التقليدي اننا امهنووهاة) يرتكز على بناء 
الكرى (العوالم 1000 » ومن ثم تورك مكدر والأقسام الأخدر المهجودة ضمن هذه ل 

والمجموعات الأولى التي تي العوالم هي العويلمات 00 طناك فالفتتي 1/2م: عند الحيوانات 
والأقسام 15 عند النباتات (مع أن بعض مخططات تصنيف التباتات لا دن تتضمن العويلمات) ومن ثم امع 
الصفوف 35565ات والرتب 06:5,ه والفضائل 1201165 والأجناس 960618 وا كن | (النوع 5هاع66م5), - 
وهي الزمرة التصنيفية الصغرى. . وقد لا تشمل بعض الشعب أو الأقسام (خصوصاً ذات ا .القليلة) الزمن 
التصنيفية التي دونها (إذ قد تكون الزمرة ألثالية بعد الشعبة رتبة ة أى فصيلة كس أ جتى نوعا), : كما يوجد 
بعض الحالات ‏ مجموعات وسبطة مثل الصفيف 5 - اناه والشعيبة 3الا11م-طلاى. تصنف المخططات التألية 
رص 0- 01 حتى حدود الصفوف فحسب ك3 معظم الحالات: وقد تورد تحت صقوف وصفوف دننا 
25 كما في حالة الثدييات 

وتجدر الملاحظة أن بعض مواقم تصنيف النبات والحيوان ما تزال مثاراً للخلاف فتصدرف الات مكلد يشان 
بشدة يوجه خاص حتى أن بعض علماء التصنيف قد يعتبرون مثلاً بعض المجموعات (مجموعتين أى ثلاث) عوالم 
مستقلة 1 لا تنتمى إلى النبات مطلقا والملحوظات الملحقة التصنيف النباتي (ص 111-110) وكذلك 
مخطط التصنيف الحيواني رص 112 -113) تغطي بعض الك امار إليها 


مالم النبات 
اللتطط الأول 
8 عو ئلم لول ود كا طياق - المشردٌ نات الاامه1311. لا جذور 
أو جدوع أى أوراق: كما له يوجد جنين!*) 
قسم 07أ5الاأل: النباتات المنشطرة ة فالإناممعنطء5 
يكتيريا ا عضويه ة مؤلفة من خلية واحدة 
يمكن العثور عليها أينما كان بأعدال 00 بعضها 
مسيب للأمراض متمعومطاهم, ء وبعضها الآخر نافع 
مفيد يحلل العضويات المائتة مثلاً, 
قسم: الفطريات المخاطيّة النباتية 15/زاام معئززهءلاالة أو 
18م لإحوهع زايا . قطريات دقيقة , وهي عضويات ت بسيطة 
جدالين فيها جدران خلوية!*) ولا يخضور ا 
(كلوروفيل) . تعيش على النبات المتعفن والحيوان 
تتكاثر بالآبوا ا 
قسم. النباتات الفطرية الحقيقية هالإنادمعلاامداع. 
فطريات أ039؟ حقيقية, قد تكون وحيدة الخلية أى 
مكونة من خيوط ل تسمى الخبوط الفطرية 
لانن" ليه تشكل المشيجة الفطرية انا أاهء/للة التي 
تنيت على مواد ميتة يتغذى بها الفطر ولها احدران 
خلوية!*, ولكنها لا تحتوي على يخضورا*) . تستخدم 
في بعض العمليات الصناعية (مثل تخمير الجعة). 
ويعضها يشكل مضادات حبوية مهمة كالينيسيليوخ 
ناا اأوامهم تتكائر بالأبو اغل») (كالفطر الأبيض) 
كل الأقسام الباقية في هذ! العويلم في أنواع من 
الطحالب 6 . وهى نباتات بسيطة تعيش في المياه المالحة 
أو العذبة أى في المستنقعات وتحتوى جميعا على 
اليخضور:») (أنظر الملحوظة 2) لكي ع (طحالب 
البحر). . جسم نباتي أشبه بالشريط يسمى المشرّة 5ناالقط؟, 
قسم: : الطحالب الزرقاء 18 طحالب خضراء إلى 
ننقاء. بد أئية وحيدة الخلدية أو متعددة الخلايا ذات 
جدران خلوية(*») ٠‏ فيها خضاب!*) أخضر مَرْرّقٌ يسمى 
فسوسيانين أله لام مع لاط . ويوجد في الينابيع 
الساخنة والمياه القطبية على حد سواء 
قسم: :- الطحالب المؤبؤية ندع . طحالب وحيدة 
الخلية :بلا جدران خلوية!*) . لها سياط(*)؛ وتوجد في 
المياه لدي 
قسدم: الطحالب الذهبية غالإام119/50©. طحاتلب وحيدة 


قسم الطحالب السمراء غلاامصهلا. طحالب ثارية 
وحيدة الخلية ٠‏ جدران خلوية!*). ولها سياط(*). 

قسم: الطحالب العَصَود نة فالزامه1 شه لااعة8. مشطورا ات 
5 . وحيدة الخلية ذأت «دروع» سيليسيا 
نباتات مائية (عذبة ومالحة) مستعمرة (*), (أي تعيش 
مع بعضها في جماعات) . 

قسم الطحالب الصفراء 12/8م7311150, طحالب خضراء 
مصفرة ‏ امعفليه] وحيد الخلية وذو جدران خلوية«*) 
وخضاب *) (اليصفور االاحام مط مق . توجد في المياه 
المالحة أو العذبة وفي الأماكن الرطبة 

قسم ٠‏ الطحالبي الحمراء 11 000. طحالب متعدّدة 
الخلايا ذات ٠‏ جدران خلوية(*) وخضاب*) (اليحمور 
واليزدوق). تعيش بشكل رئيسي في المياه المالحة 

قسم: الطحالب البنية الا تاصه38م. طحالب متعددة 
الخلايا تحفيفها اليا جدران خلوية تتضمن 1 أنواع 
أعشاب البحر الشائعة: لونها بتى يميل إلى 1 
اليتون ' . يكل طحلب يتمتع برباط الحم الضص 
يسمى المذيّت )مط يتبتها الى سطح 

قسع: الطحالب الخضراء هالزام011010. المجموعة 
الكبرى بين الطحالبء فيها أنواع وحيدة الخلية وأخرى 
متعددة الخلاياء وجميعها تمتان بجدران خلوية!*). 
وبعيش معظهما في المياه العذبة صع أن بعضها ينبت في 
مياه مالحة أو في الأماكن الرطبة 50 الأشجار 
لتر . توجد هذه الطحالب بأعداد كبيرة (أما وحيدات 

الخلية فغالباً ما تكون مستعمرة ‏ أنظر الطحالب 

العصوية). 


عُوَيّلم: الجندنتّات قالإنام ملصطمع. جميعها لها جدران , 
خلوية! ويخضور(*) وجذور وجذوع وأوراقء وايضا 


قسم: الحزازيات ره 8 , ٠‏ بتميز بنوع من الجذور 
ا والأوراق ولكن 2 وجود للنسيج الوعائي!». 
ولعظمها بنية قصيرة أشبه بالجذع تسمى الهلية 8اعه 
تحمل الأوراق الصغيرة المنكيسة |2 ال ولها 
جذور خيطية الشكل تسمى أشياه الجذور 5لنهداط8 
تتعلق بأي سطح عوضاً عن أن تخترق الأرض. ٠وقفي‏ 
الخلية لها جدران خلوية!*) شديدة التنوع توجد في نباتات تعيثر في اليايسة ولكنها تنتشر انتشاراً واسعا في 
الماء المالح والعذب والأماكن الرطية. الأماكن المستنقعية والرطبة وثمة 3 صفوف 


م + ب (4) الابواغ 92 (التبوّغ)' الجدار الحنوي 10 الجنين 83' الخضاب 27' السوط ٠40‏ النسيج الوعاتي 14؛ اليخضور 27 


طبقة دفاعية مميزة حول النبتة النامية (آي الجنين)!*. 


الصفوفت 
المر: قَنْطبّات 5112م !. الكبديات عمميبمعبزا 
الحزازيات أعقدالا. الحزان 77105585. 
قرنيات التَرْضٌر 004006670186ه. الكبديات القرنية -مروط 
015 
القسم: النباتات الوعائية هالإامه17266 لها جذور 
ٍ وجذوع وأوداق وأنسجة وعائية!*!. 
القسئّم- اللازهريات الوعائية (السرخسيات) 
ه6600 . لا أزهار أو بذور. فيه أريبعة صقوف: 
الصفوف. 
الجزداوات 6511518165. نباتات بدائية قريبة من 
السرخس . 
أرجل الذئب 6050018165 ز19. الحزاز المتسلق. نيات 
دائم الاخضرارا (؟) 76091©6©0© زاحف قريب من 
السرخس» وعمره يرجع إلى ما قبل التاريخ. 
أذئاب الخيل 15613165ل0و6. قريبة من السرخس ولكن 
باستطاءة؟ العيش في أآماكن أقل رطوية وظلاً 
السرحسيات 63185 111©/: ومنها السرخس. تيا 35 
الأماكن الرطبة الظليلة. لها مبعف ليا د 
ربشية ثناشية!*) (لتحده فيها الأوراق والسُوَيقات) 
تحمل إلا بواغ () 
القْسَيْم الذياتات النطفية هالا1!م6:5210م5. ذات بذور. 
قيه صفان: 


المخطط الثاني (التفاصيل في المخطط الأول) 


المشرب يات 85]لاأم1118/10 مصطلح غير رسمى 
النياتات المنشطرة هالزاممعزطه58 ' 
: القطرد يات المخاطية النياتية 2 الإاممعلإترهكرلزاية 
لقسم : النياتات الفطرد 3 الحقيقية 11م مع قاع , 
: الطحالب الزر: قاء واعزطم تو 
: الطحالب الذهبية 5 م0:50 , 
القسم: الطحالب البؤيبؤية هالإحاصهتهاوناع. 
الطحالب السمراع الإطاممم 6زم 
القسم: الطحالت القصو د حّة هالإحام هتمه اااعو8, 
الطحالب الصفرا 8 قا لزإطم ه3011 . 
: الطحالت ب الحمراء ين يلتك 
: الطحالب البُذية فابرطممعوزام 
: الطحالب الخضراء هالإطمورواطت. 
الجئينيات زمه و طصمع مصطلح غير رسمي 
الأنسيم. الحرًا أزدات فالإطاممر85. 
الصفوى 
المرقنطيات 36ه11همرهة!! 


الحزا ازبات أعددناالة 
قر نْثّات الخزهر 01رمع هطأمظ. 


لسسوظات: 
٠‏ إن البكتيريا والطحالب الزرقاء ‏ المخضرة (من قسمي 
2 المنشطرة والطحالب الزرقاء) لا تحتوي على 
نوى(, وهى بالتالي ليست نباتات أو حيوانات حقيقية حقيقيةه ده . 
ولهذا لشب فإن بعض التصنيقات يضعها في عالم منفصل 
(قس عالمي النبات والحيوان) ويسمى عالم الفراديات 
8 00وم1؟! أو طليعيات النوى 0 ") . 
2 بعض الطحالب وحيدة الخلية وخصوصا طحالب أقسام 
الطحالب البؤيؤية بة والذهبي والسمراء) ينتسم بخصائص 
النبات [الحيوات معا (أي يمكنها أن «تأكل» الطعام كما 
يمكنها أن تصنع غذاءها بالتخليق الضوئي7*!, ولبعضها 
سياط(*) وبعضها الآخر تفتقر خلاياه إلى رن 


(#) البذيرات 30؛ التخليق الضوئي 26؛ ثناتيات الريش 22' الجدران الخلوي 10' دائمة الاخضرار 8: السياط 40' غبار الطلع 30 


الصف 
عاريا نات البذور 652536©م19705[© نباتات بذورها غير 
مُضمنة في ثمارء ولييس لها آزهار. 
الصُفيْفات. 
السيكاسيات 5 / السيكاس. نيات يدائي 
يشية ١‏ 
المخرو طيات 115 كالشوح 118 
نباتات دائمة الاخضرار!*) لمعظمها 1 إبرية؛ وكلها 
لها أجسا ع تكاثرية تسمى المخاريط تنمو على 
الحراشف الخارجية للمخروط الأنثوي (لا ازمار), 
وبوجد غبار الطلع (*) على حراشف المخروط الذكري. 
الجنكيات 61710908165. يوجد نوع واحد هو الجنكة 
(كزد برة البثر #لهط مع08[108) , 
الرَخِرُجِدات 90618165. تضم ثلاثة أجناس فقط 
كالفوسق 8أ11500/اا8/! (من النباتات الصحراوية). 
الصف 
كاسيات البذور. 8:788م155ومم. نياتات بذورها 
مضمنة في ثمرةء كما إن لها أزهارا 
الصفيفات 
ذوات الفلقتين 016019/18000226. نباتات بذورها من 
فلقتين (») كلفد مشلا 
ذوات الفلقة الواحدة 00526هالاهمع81000. نباتات 
بذورها من فلقة!*) واحدة كالزنيق 


الوعائيات 1165 . مصطلح غير رسهي . 
ا الوعائية 5ع الام 16100. مصطلح غير 


ل النباتات الجرداوات والإام58110. سابقاً صف 
5515 5 

القسم: #الإتاممعلا!. سابقا صيف 6018165ممعلا!, 
القسم: هالادام160ام5 سإيقاً صف 5هعاقاءد أناوع 
القسم قالإداممعمام 00 صف 5عاو116ا. 
النطفيات 5 الإحام كه رمرهم5, يي غير رسمي . 
عاريات البذور 45-5 مصطلح غير رسمي. 
القسم: هالزتادصه0هه©. 0 صفيقف 096808165. 
القسم #هالزداممرع]أمره© - سايقاً صفيف 0:1116:8165© 
القسم: دالزاامهوكادا. سايقاً اناا وعاوهمومعاماة 
القسم: هالزتاملاعم) 5-6 صفيف 0671618165 . 


كاسيات البذو. 67505م10105الل. 

القسم. قالزمهطاممق. سايق صف 611086 55 أومم 
الصف: ذوات الفلقتين ان صفيفٍ 00036هالزاهء 1ص 
الصف. ذوات الفلقة ' الواحدة. سائقاً صفيف 

6ه المع هتره لا . 


خلوية)*) . ولهذا السيب ضيعم بعض التصنيفات هذه 

الطحالب في عالم التفصل أيضا يسمى عالم الأؤّليات -ودتكا 

0118م" مرو (بى عالم الفرا اديات 6:3ها1ل! ‏ 0 ظة 

1 - ويسبق عالمي النبات والحيوان). ويمكن توسيع 

العم ليشمل الحيوانات الأوالي قه2م1مءم 2222 
. الفطريات المخاطية والفطريات (من قسمي الفطريات 

اس النياتية !م0 هللااي والنباتات الفطرية 

الحقيقية هالإ تهت بإصرسع) يُشك في انتمائها إلى النيات (إذ 

تفتقر إلى اليخضور)(*) ولكنها نس قرية إل الكتران 

ولهذا فإن بعض التصيتيقات تضعها في عالم الفطريات 

انا لانهكوملء! (بعد عالمى الفرا اديات والأوالئدات - أنظر 

الملحوظتين 1 و 2 وتسبق عالمي النبآت والحيوا 0 


112 


عالم الحيوان 


أنظر المدخل على الصفحة 110 . هذا الجدول؛ شأنه شأن مخطط تصنيف النباتاث: يدرج هذا الخياكا اللامتمااد 


كما صل ماس لوا اتا بالأعقد. آما الصفات وال ميزات التي تبدِأ اتام حك حيرات كما مف 
فإنها تذكر في المخطط في أول مرة ترد فيها ومن هذه الصفات 0 وجود المعى الحقيقي؛ وجهاز ال والجهان 

الحقيقي؛ وبيعض أتواع التشدّف!*) 569136114811085, وكذلك بعض أنوا 
بين (أنظر الجا ص 37-36). وأما الصفات والميزات الأخرى المذكورة فتخص المجموعة 2 يجرى 


د الكرانات الداقة 
الديدان) احا مداه سا ان 1 7 5 


العصبى, والجوقف ! 
ووجود ألرئتين 
تعريفها. 


في تصنيف الحيوانات فإن ثمة عدداً 


0 


مخططات تصنيفية أكشر تفصيلاً (بوصفها شعَبٌ صغرى #الإام #مصلام) . 


عُوئْلم: الأواليات 010208؟9. 

الشعية: الأواليات. الشعية الوحيدة التي تحمل أسم 
تحت العالم. نفسه نات وحيدة الخلية, غالبا مائية, 
مع أن كثيراً منها طفيلي!*) . مثل: الأميبا والبارأمئُسيوم 

الصفوف حاملات السياط 2012بره8485119: اللحميّات 
3 حاملات الأهداب 018مه1اا6, 
الحيوانات البوغيّة 8 البوغيات الدقيقة 
م11 

عَوَيْلم' نظيرات الحيوان همعمعدط 

الشعية الإسفنجيات أو المساميات . همع]لروص هي 
الشعبة الوحيدة الإسفنج كقلة حية غير متحركة ‏ 
مسامية. تحتوي على ملايين المفرااة وحيدات الخلية 


-(انظر مستعمو اهأدهاه2, ص 114). 

الصفوف: الكلسيات 0815882©), الإسفنجيات الشائعة 
مم ترقه وه الإسفنجيات' المتصلية 
8 سد اسيات التشمع 102ااعدناعهبه 


عَوَيْلم الحيوانات التوالي 203داعانة هي بقية عالم 
الحيوان. آي الحيوانات متعددة الخلايا 
و اناااع ع اناجم 

الشعية: معائيات الجوف 6061611161218©. حيوانات مائية 
ذأت مجسات !*), لها فتحة جسمية واحدة (لدخول 
المواد وخروجها). تتحرك بفعل عضلي. مثالها. الهيدرا 
وقنديل البحر 


الصفوف الهيدريات 2470209ز1!, القدحيات 
مزه الزهريات 208ه0آ1لظ, 

الشعية: حاملات الأمشاط 1018م01600). حيوانات بحرية 
شبه رخوية شديدة الشبه بمعائيات الجوفء إلا أنها 
در بواسطة الأهد اب 

الصفان. المحِسيّات, نا 161 . والعاريات 8كنالة. 

الشيقية الديدان تله 5" . ديدان 
مسطحة ذات فم وجهاز إفراغ بداتي . مثالها الديدان 
الشريطية 


الصفوف: المهتزّات 12:هااءماءنا؟, أشياه الشريطيات 
2 وحيدات النسل دع أمترع وهموالا. 
ثنائيات الأنسال 0196001062: ترسيات البطن 
وع الأ هعمل أركم, 

الشعبة. حوفبات الخرطوم 3اعمع0عملاط8 أو 
النممزتيات 8067756:63 ديدأن بحرية ذات 
حقيقي .إممتد من القم إلى الشر ج)١‏ *؛ وجهاز دورانى 
بدائي وعضي للامتصاص (خرطون؛ خطم) ذي طرف 
معقوف كالكلابة 


الصفان اللامُسَلَّحَاتٍ اهصق المستّحات وامممع 

الشعبة. الديدإن الرّقيّة 165 . حيوانات مائية 
شييهة بالديدانء غالباً طفيلية!*). مثالها. إلديدان 
الخيطية والديدان ال لع الخطافية 


الصفوفٍ الخيطيات 8/85081008, الدو اد ات قععءالكم8 
يطنئات الآهدا اب 685110116118: متحرّكات الخره 
فطعم رطمم صزكل القضيبنّات هك انام ولوط, خيطتات 
الشكل 600252 ممعلل. 

الشعية. الحلقيّات لمق أو 8 ابنوجة. الديدان 
0 ذات الجعدام أنبيوبية مُشدّفة تحتوى ع 

0 وجهازين عصبي ودورائي. ولهذه 

لان هلب *) 1838© لإمساك الرمل أو التربة 

الصفوف: : البجرد يات 1548ا14اءه والسَّرْجِيَات 18قااخاك 

الشعية:٠‏ الرخويات 5ن لاه حيوانات لها جسم طري 
د ة كلسية ورأس «وقدم» للزحق أى الحفر. معظمها 


5 ثلاحة ثة ثانوية زورقيات الآرجل 0023م هطامدء5,. 
أحاديات الصفيحة 1058(م360امصه11000, مزدوجات 
العصب هنال تامهم وثلاثة رئيسية' بطديات 
الأرجل 8 أحاديات المصرا اع وهات 
أي لها قوقعة مكوّنة من قطعة واحدة فقطء كالبزّاقَ 

صفيحيات الخياشيم 318أطع0ةئاطزاامتمقا أو ذو 
ال مصرا بأعين 81/8 أو 3 معام قوقعتها ١‏ 
من قطعتين متمفصلتين, (رآسيّات الآرجل, 
رمق امع 0 أى واعهم مره لاماة. . رحُويّات ذا 
محسّات !*) وعيون متطورة جداً (الأخطبوط). 
الشعبة مفصليات الأرجل ره لطامت حيوائثات 

متعددة الأطراف ذات قيكل خارجى صلب. 

شعنية ملقطيات القرونٍ مهن لوم من مميزاذ 
المشتركة أقسام فموية تشبه الكلابات. 

الصفوف: صفان ثانويان هما . فخذيات القم 
فأاحومم ومع ا [لمرجناق الملك) 'عناكب البحر 
28 .هر وثمة صف وأحد أكثر أهمية شر 
العدكيوتدات 0102اك878: حيوانات ذات 8 أرج 
كالعناكب والقمل والعقارب 

شَعَيبة القشريات 2 تضم صقا واحداً 
نفسهة. 

الصف: القشريات 8م . غالبا حيوانات ماد 

1 إخياشيم "ا في أرجلهاء وزوجا قرون استشعار! ..: 

شعنية شييهات الديدان :0158لا لها زوج قير 


ع الهياكل 


لسلس واحد؛ تعيش غالباً على اليابسة. 7 


الصفوف' ثلاثة ثانوية هي . حاملات المخالب 
02 ملاع 01 المثرا افقات علاطم وري , قد نذا 
الأرجل 003م83:0:50. وشة ثلاثة صفوف أك 0 


شفهيَّاتِ الآرجل 6511089003. مئويّات الأرجل لد /بة) 
شدفة من جسمها زوج أرجل. آكلة لحوه*). 5١‏ 
شنائيات الأرجل 003ممامأ0 كثيرات الأرجل. 5 
ا 0 أرجل. آكلة أعشياب!*: 4 
الحشرات 1756642 أو سداسيات الأرجل 2 

كدرانات لا بنك أاركل رعادة زات جناحين مثل 3 
والعث. 
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الشعبة شوكبات الجلد 86110006:2318 حيوانات 
بحرية جميعها ذات هيكل كلسي يقع مباشرة تحت الجلد. 
وشي عادة ذات تشكيلات شعاعية خماسية وجلد 


شوكي , 
الصفوف' النجمنّات 8516101069, نجوم البحر 
الثعبانية مهام أطم0, القنفذيات” البحرية 
8ه أاء6, قثائيات البحر أو نرن 01015 
أشباه الزنايق . 
الشعبة الحبليات 65008148). لها عي في وقت ها من 
حياتها حيلاً ظهرياً 101 أي «قضيب» صلب 
من خلايا يمنك بين التنخاع الشوكى والمعى 
الشعيبات 0 تانويتاى جبليات الذنب 
6+0318اع0/لاء الحيتيات الى أسية 
ا 8أ مك وطن 6 1ه ناترم 6 , تلك أكثر آفمية. 
,الجمجمئات 03 أقى هاه تاماه لا. يحل محل 
الحبل الظهري (أنظر الحبليات) الصلب (أنظر 
الملحوظة رقم 0 . لها دماغ متطور. 
ف: صفان ثانويان من أسماك لافكية. البورنّات 
اليالم نيرك مصفّحات الراأس أطم مومهل أممقامتامع 6 , 
وثمة 6 صفوف آكتر أهمية 
صفيحيات الخناشيم أطمممصطاطع معط مطيوقاع . 
أسماك ذات هيكل غضرو ؤ!", ولها زعانف وتتئنفس 
خيشومياً!”) ٠‏ كأسماك القرش 
العظميات 5علز05161211. أسماك ذات هيكل عظمي, 
ولها زعائف وحراشف وتتنقس خيشومياً!*). مثل 


يضم صف اللحميات 
2 لشعية الآأواليات 0 هما. جذريات الأرجل 
يحرم عاطظ وشفاعيات الأرجل 1508002اع8 وفي غيرها 
, المنذان السفيفان ' فتنسب أعضار هنا إلى صف 
هيات: وفي هذه الحالة 0 للصف الاسم البديل 
بات الأرجل 5 
بيض المخططات تضع. عُوَئْلماً آخر يسمى الحيوانات 
قي بين الغويلمين نظيرات الحيوان 
بُوانات التوالي يضم هذا العُويْلم شعبة واحدة فقط 
الاسم نفسه (البينيّات) وتحتوي على الطفيليات!*) 
ائرة. ٠‏ بيد [لاسسفة ميلف كك ل لك كك 


اكض المخططات تذ تضع صقي وحيدات النسل وثنائيات 
على + التابعين لشعية 0 المسطجة. قِ صف وأحدء 
المثقبّات و 
شر بعض المخططات صف حاملات المخالب؛ المنضوي 
شسعبة 5 مفصليات الأرجل» ش شعية 4 مستقلة استناداً لي 
عة تظهر خصائص مشتر: 
3 الحلقيّات 5-50 
إإكض الملخططات لا' 00 شعية مفصليات الأرجل أي 
ول تضم عشرة صفوف فحسب. . وق مخططات أخرى 
,دهده الشعبة ايصا أي شعيبة بل سبعة صفوف 
ال أن صقوف قليلات الارجل والمترافقات وشفهيّات 
وثنائيات الارجل تجمع كلها في صف واحد, كثيرات 
لمم ةمزا . وفي معظم الحالات يعتبر مصطلح 
م الأرجل غير زر 
مى اكثاناً شعيتا حبليات الذئب والحبليات 
ويبنة التابعتي لشعبة الحدليات, الحبليات الأولية 
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كة لدى شعبتي مفصليّات 


الحفش والرّفكة 
البرمائيات 9(طتطمكعثة أى 2أ1اه831:2. حيوانات 
تستطيع العيش على اليابسة ولكن بقرب الماء. لمعظمها 
رئات وتضع بيوضها في الماء كالضفاد ع والعلاجيم. 
5 تممه . حيوانات التسل؟ : جافة ربد ريضلياة. 
والعظايات والتماسيح السلاحفة 
الطيور 5هلاه. جميعها كذاث ريش وتضيع 6 قشرية, 
الثدبيات 1/135772/3. جميع الإناث تنتج الحليب 
جميعها تقريباً لها شعر أو قراء, وتنقسم إلى صفيقين: 
الصفيفان البهيميّات الآولية 12ع587:01015, تضع برضا 
قشرية. تضم رتبة واحدة - أحاديات المسلك 
يي سينا كاكلٍ النمل الشو كي 
البهدمنّات 75613 لا تضم بيوضماً. ٠‏ يضم صفيفين 
565 خاصين يسبيقان الوك 
الصفيقين. البهيمسسات التوالى 1 أى 
الحرابيات ييا أو ثنائيات الرهم 
وتاما16ه. . تنمى الذرية في الرحم!*) لوقت قصير 
فحسب, ثم تكس نموها بتطررنا في جراب جلدي 
7ناأصنات137 يقع بالقرب من الثدي (غدة الحليب) 
مئال الكتعارق 
البهائم الحقيقية أ طاع أى السُخْدِيّات اقتمعووام 
١‏ (الثدييات المشيمية). تنمو الذرية في الرحم”* إلى حين 
ولادتها, متصلة يمشيمة!*) 'متطورة:؛ كالأبقار والحيتان 
والفئران والإنسان. 


علماً أن هذا الاسم غير رسمي وق بعض 
الأحيان يشمل الاسم ل الشعبة الصغيرة أنصاف 
الحيليات 0 لأن أعضاءها تظهسر سمات 


7. إن مصطلح جمجمي 6]ةأماة6 «ذى أو ذات 
الجمجمة»: وهو ينطيق على كل 0 الجمجمدات. 
أما الاسم البديل لهذه الشعيبة وهو الفقاريات فيعني 
الحيوانات وذات العمود الفقري». وهذا ئيس 
بالكامل» ذلك أن صف اليوريات ‏ وهو الصف الاأشد 
0 لا يتمتع بأي عمود فقري 
8 ]1 إن اللافقاريات هى ال التي ليس لها 
تر كه الجمجميات في هذا 
الك (ولكن أنظر الملحوظة 7). 

إن صفي البورنّات ومصفّحات الرأسء وهما الصفان 
اللانان الوحيدان في شعيبة الجمجميات: يعرفان أحياناً 
باسم مشترك هو اللافكيّات 0 فيما تعرف 
الصقوف بف الباقية ذات الفك باسم الفكبّات 
602 . إلا أن هذين سمه غير رسميين. 
0. إن صفوف البوريات ومصفحات الرأس وصقيحدات 
الخياشيم والعظميات (الأسماك العظمية) التابعة كلها 

لشعيبة الجمجميات تعرف أحيانا بياسم مشترا ؛ الأسماك 

م8 : وهو غير رسمي 
11 تقسّمْ شعيبة الجمحميات أحياناً إلى مجموعتين غير 
رسميتين هما الأمنيوسات مأ وأصصمهدم (تضم الزواحف 
والطيور والثديدات) ؛ واللاآأمنيوسات (تضم كل الصفوف 
الأجرى ئس . أما الأمنيوسات فهي تلك الحيوانات التي تتمتع 
أجِنّتها!*) بالأمنيوس 3020100 و اللي ممتجولاة ‏ 
والو شيقة ع5أمغوةااة 


©! الجنين ١93‏ الخياشيم ٠45‏ الرحم 89' الطفيئيات ١114‏ الفضضروف 53 المشيمة (السخد) 91 


مصطلحات غير رسمية 


ندرج فيما يلى المصطلحات !| ئيسية الت 5 لجمع د بعضها بعضر حدا 

1 ٍ 5 لرئيسية التي عه يام | د الكائنات الحية . . 1 5 
0 وأسالييها (أي تشابهاتها البيئية؛ أنظر أيضاً ص 9). وهي مصطلحات عامة غير امد 
00 مة في مخططات التصنيف (ص 113-110) التي ترتكز إلى التشابهات ان 


النيساتات 


0 الجفافية (الصحراو بة 5عالاطمم,8»). تلك التى 
بام نها العيش قترة طويلة دون ماء, مثتل الصباريات, ‏ ” 

© النباتات المائية 09/165م960ن59. تلك التى تنمو إما فقي الماء 
أو في أماكن رطبة جداء مثل القصب. ‏ "770 * 

© نباتات الرطوية المعتدلة 5عالإطمه65م,. تلك اله 
تتطلب إلا رطوبة معتدلة, 1 0 

© النباتات الملحية 15 ..,. تلك التى تتحمز 3 
مرتفعة من الملوحة. لني 0 

© النباتات الصخرية 85م تلك التي تنمو في الصخور 
كبعض الحزازيات ال 

© النياتات الهوائ أم©. تلك التى يد 

تر لهوائية 5هالززمأمه. تلك | تباتات 

أخرى ولكن اتستخدمها كدعامات فقط 1 ريا لعز 
بعض أنواع الحزاز ار 

© النباتات الزمدة 65الإطوه:موو, تلك التى تعيش على 
التبانات المهتربة أو الحيوانات فتغتذي عليهاء ولكنها ل 

تشكل سبب فسادهاء مثل بعض أنواع القطر 


الحبسوائات 
0 المفترسة 6005نم تلك التى تقتل الحيوانات 
خرى وتأكلها كالأسود متلاً. أما الطيور الفترسة ود 
الجوارح ارق , 0 اي 
000 الخنات 1 5 . حيوانات تقتات على 
نات أى مواد انية ونياتدة مهترئة متحللة: هن 
500 حيوانية ونبائية مهترئة و ٠‏ فثل 
0 القمامة 5 حشحيوانات كبيرة من آكلات الحتات 
نقنات على لحوم ميتة (مواد حيوانية 
#الحيو انات الإقليمية اوذنه]1»), حيوانات تعيش ف منطقة 
أو إقليم وتدافع عنه إما فرادى أو مجموعات (العديد من 
نواع السمك والطيور والتدييات). ويرتبط هذا النمط من 
العيش عادة بالتزاوج والتكاثر 
© الغورنات تعيش ؤ ق سحيقة ؤ 
ريات (3[/558 تعيش في أعما اليبحيرات 
0 522 
© القعريات | تعيش في قعر ال 
ف 12 تعيش ف قعر البحيرات أو البحار ا 
المحيطاث, مثل القريديس (الأربيان): 3 
© المقيمة لا5906111. ف حالة الطيور يستخدم هذا المصطلح 
لوصف الطيور التى لا تهاجر(“*): مماثل لمصطاح المستقرة 
تلللست أو اللاطئة, عند حيوانات أخري. 
© الليليات 861101021. حيوانات تنشط ليلاً وتخلد إلى النو 
نهاراً؛ كالخفافيش والبوم. ١‏ ا 


© المتعانشان أو المتكافلان 5 طوالاة أو مما أطفولزق. 
زوج كاننات حية يتعايشان عن قرب شديد ويتشاركان في 
000 متبادلة (الفيش التكافلي 5ه أطحولاع]) , و 

الا ١‏ أت 100605 مثلا تنيت على صخور عارية. وكل اشنة 
إبواسطة التخليق الضوئي*') فيتغذى عليه أيضا الفطر 
[ألذي لن يستطيع بأي حال العيش في صخرة عارية). اما 
دور الفطر المكمل فيكمن في أن خيوطه الدقيقة تحفظ الرطوبة 
وتؤمنها للطحلب الذي هو بحاجة إليها. 1 
© المؤاكلان 0:006052/15ع. زوج كائنات حية متقاربان 
0 منفعة مشتركة من وجودهما المتقارب (المؤاكلة 
581159. وهما يتقاسمان الغذاء (يؤاكلان) إل 
نها غير متعايشين بالكامل ولعل وجود وكر الفران حيث 
يسكن الإنسان أوضح مثل على المؤاكلة. ١‏ 
©الاجتماعي أو المستعمر اقاممام 08 ا3أ506. العيش في 
مجموعات وكلا المصطلّحين مترادف في حالة النباتات 
ويستدل يهما على نموها في عناقيد. أما في حالة الحيوانات 
فيوجد اختلاف بين المصطلحين تبعاً للعدد. فالأسود مل 
اجتماعية 4 6 بيد أن أعداد مجموعاتها ليسث كافية 
0 مستعمرات وثمة فرق كبير بين مستعمرة أت 97 
حيث العلاقة بين أعضائها. فقي مستعمرة الاأطيش 2 
كل للسمك) يكون تواقف الاعضاء بعضها على بعض مندن 
وهي تعبش معا توخيا للأمن. وفي مستعمرة الثمل مثلا هناك 
عمل مخصص لكل مجموعة من المجموعات في داخلها 
0 حراسة المستعمرة أو مهمة جمع الغذاء وتخزينه) 
. على مستوى من التواقف فتظهره العضويات أحادية 
الخلا لني لا تتفصل عن بعضها وتشكز 0 لكي ادا». 
© اللاطثة 5655116. في حالة الحيوانء اللاطئة, تلك التى 
و بأشياء صلية كشقائق البحر 80677015 593 مثلاً. أما فى 
حالة النبات فهي كلمة لوصف النباتات التي لا تتمتع 7 
بسويقات كالطحالب. : 

© البدرم دوسي 16 يعيش في وسط البحيرات أو 
ع ات بالمقارنة تلك التي تعيش في الأعماق 
ا بعير 5. والكائثات البحرية أو المحيطية تتراوح بين الأحياء 
الس وبين الحيتان الكبيرة مروراً بالأسماك وأسماك * 

ش, 

«العو الق مه امام حيوانات ونباتات ماثية طافية خاملة أو 
قليلة الحركة وتعتير غذاء للعديد من الأسماك والحيتان؛ كما 
تعتبر حيوية في التوازن البيئي (السلسلة القذائية!*)) 
للبحار. وهناك عوالق نباتية 0مكاموامم لطم وعوالق 
حنوانية مادام 200 

© الشاطئية 118081 تعيش في قعر البحر أى البحيرة ولكن 
بالقرب من الشاطىء كالسرطان وأعشاب البحر. " 

ادن كل الغوريات والقعريات والشاطئيات 

من حيوانات ونباتات؛ أي التي تعيش جميعاً إما في قعر 

البحيرات واليحار أو 2000 االو 


نباتات وحيوانات 
© الحاثرا ات 175661100:65. عضويات متخصصة بأكل 
الحشرات فقط؛ كالنباتات الإبريقية 30:5ام 509ذام التي 
تصيد الحشرات وتهضمهاء والقناقن. 
© الطفيليات 85251165م نباتات أقى حيوانات تعيش على 
نباتات أى حيوانات أخرى (المضيفة) وتتغذى عليهاء ليست 
كلها ضارة با مضيقف ا 


44+ (*) التخليق الضوئي 26' السلسلة الغذائية 6' الهجرة 9 


55 2 7 ,66 5نالم 
الأسهر 3 ,61,62 وأرمة 
أياتيت (مينا) 6 عأأتدمم 
رأس 0 عرعمم 
رامل 3 36 6وقلتعممم 
زائدة دودية 7 ,66 «ألدعممم 
رطوية مائية 84 غناو تلاط 5لامعناوم 


العنكيوتيات 2 قلأصطء معفقنةل أمطعوهعمه 
سحاءة 5 لأممطعهم 
3 تالا أمموعطعمق 

0 (م)عامأمرعمم 


00 : 
شرين (شرينات). (شرايين) 
: 3 ,60 زوع )لتعايم 


شريان (شرايين) 

مفصليات الأرجل مره انق /3ل ممه ترم 
الديدان الزقية 2 سعطتمتصماع طعقم 
تناسل لا جنسي 92 ممائاعنلمممع اأونلكاععم 
ترسيات البطن 2 وععطغأمطمل أمعفق/دع351 وول أمعم 
ترسيات البطن 0602 أمكم 
النجميات 3 معنقأممعا5م 
إشعاعات نجمية 3 65 1ق م/قلزة: أوناكم 
فهقة 1 50 1135م 
أذينان 2 13م 


. 1 
صمامان اذئنيان ‏ يطينيان ‏ 63 وهلااونا رقانء ا تاصةياه انام 
منطقة الترايط السمعية 75 3082 0مو11أهأ3550 لازم ]ابام 


صوان/ صوانات (و)عاء سيم 
تطعيم ذاتي 5 ومنكمءومااه 
صيفيات ذاتية 5 م2 
ذاتية التغزية 6 عناصم أمايام 
أوكسينات 3 15أكالاظ 
الطيور 3 وعلم 
إبطي 16 انهم 
محور 76 رمعم 
الطحالب العَصَويّة 0 فاباطمهلمهالاعد8 
عمود فار ي 3 موبامة أوعطعارعلا عقع5 رعدمهكاعد8 

تكتبربا قأمععع 83 


ووومع اقطلالا معد رمعواو8 


مفاصل طليقة الحركة 2 كثأهز أعماء ه0-5مه-اله8ه 


عزيات 46 5اعط:د8 
برائل 39 وطارق8 
بريئلات 39 دعالاطية8 
قلف 8308 
برمائيات كمقتطع 2 ناه كله تلطع مم8 
القاعيات 4 ومتطامع8 
عنبية 34 بمعمط 
عضلة ذات راسين 4 5موه81 
ثنائيات الحول 8 5لوأصمعأ8 
تناظر تنائي الجائب 36 باع مممولازى اهنم غأواز8 
سائل أصفر 8 عان8 
إنشطار تنائي 2 تروأوذا؟ بوقماظ 
حدومات 4 ععدمه 81 
مجال حيو ي 4 عععطمووأ8 
عوامل حبوية (4)1 وبماعة؟ عاغم1ا8 
بيوتين اميق 
شنائية الريش 2 16هصمنما8 
صيفيدات رباعية 4 كامعاوياأا8 
8 ,73 ,72 8130067 


بطن 6 ,36 معدرده طم 
منفقخة 3 ننكق تزه لطم 
طيقة الفصال 1 ععلزها ممأوواء ونام 
غورى 4 ادددلزطم 
تكيف 4 00003110 7روعهم 
لا خلوي 10 مدان أاععم 
سهمة 3 4 عمعاءم 
البحريات 2 قكهقالع اناعم 
تناظر شعا 36 لإحام توما اعم 
شعاعيات الأرجل 3 قلممورااعم 
تكيف م0 1م803 
إشعاع تكيفي 9م30 عناأام هلم 
أدينوزين 5 عملوممع 0م 
هرمون 06 بادامم 
نسيج دهني 2 عنيا55 1 عومم ألم 
غدد كظرية 7 ,69 5لصقان اممعءمم 
أدرسسالين 6 والدمعءلم 
تصيف 9 مامه أأوعم 
وارد 78 أمععع ]ام 
اغلوتينين 59 وعصتأمتأنناووم 
عديمات الفك 3 قطثقدوم 
عضلة محركة أولى 54 أوأصوهوم 
المادة البيضاء 48 معصمبطام 
الدوستيرون 6 عدره رع 051 لامر 
طحالب 0 عووام 
وشيقة 48 ورم أ درواامظ 
صبو بات وعاعإامر 
تناوب النشوع أو الأجيال 93 96062010075 4ه نمهأكهصمع ]ام 
سنوخ ١‏ 1 ااأمعيام 
حموض أمبذية 09 ,108 ,100 5لأع3 ممتصمم 
أمنيوس 1 ,ق4 ملم 
الأميبا 0 هاع0دمم 
مزدوحات العصب 2 مكنع صاطممم 
حيابة 7 قاأناصطمم 
إميلاز (ات) 8 3565 انؤزحمم 
تمثيل 02 دروأامطوقم 
صفاد 8 كباه71زه 0 قلق 
قناة شرجحية 7 ,66 لدمقه لهمظ 
اللا أمنيوسات 3 مهأ لأسقمم 


مذكر 29 تابااعع م درم 


أندروجين 7 ,106 ,رقق سمعومءلدرم 
كاسيات البذور 1 5 رع جقه زوم /عقتترع تردهأولام 
المملكة الحيوانية 112-3 «مرموماك»! أعستمة 
النشا الحدواني معومع !6 5686 , لأعنقثة اقتصاصمه 
الحلقيات 2 . 2 كل العدرمصف نون ألعممم 
حلقات سنوية 9 ,18 كوم 5أديامصمم 
حوليات 8 واقناصقةم 
أزواج متضادة 54 ععزهم عالواصمو018م 
زيانيات. قرون الاستشعار 6 0136م 
مثدر 9 ,28 ععطاصم 
مُنطف 3 درد لمع طغأتم 


1 ع3 أوعععهطاصم 


قرنيات التزشّر (الجدول 1) 
1 هفالاإام مطامصم 


الزهريات (الجدول 2) 


الزهريات 2 08ج110مم 
أجساح مضادة 59 دمل هطالامم 
مولدات الضد 59 معولاممة 
مضاد للسم 9 قصالاه1- كدق 
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مريكزان 

مراكز اقسومية 
حت مردرى 
مركز الفقرة 
مصفحات الراس 
أوردة عضدية 
الحبليات الراسية 
راسيات الأرجل 
راس صدري 

- 3 

ا 

قشرة مخية 

نصفا كرة مخيان 
8 المخي الشوكي 


ا شمع 0 
غدد صملوخية / شمعية 
قناة عنقية 


فقرات عتقية 
أشباه الشرطيات 
هلب 


ملاقط/ كلابات 
ملقطيات القرون 
شفهيات الأرجل 
يخضور 

الطحالب الخضراء 
حبيلات” مخضوربة 
الخبليات 

١ 

زغابات سلائية 
مشيمة / غطاء مشيمي 
صبغيدات 

صيفين 

صبفيات 

شرئقة 

الطحالب الذهبية 
أهداب 

حسح شدبي 
حاملات الأهداب 


عبر 
سيادة متعادلة/ متكافئة 


معائيات الجوف 
جوف عام 
أنزيمات مساعدة 
غمد الريشة 
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3 ,12 وعأممامعن 
4 ,13 ععععدمم نامعن 
12 ممعم امع 
0 لامع 6 
3 ألاصمحمملامكهاوطمهة 0 
3 كميعيا عالقطمة 0 
مراع ها قطمع6 
4 كمومه افطمع6/و لمهم اق امع 
6 عدت لمطته 1ق امعء ني 
4 صن زاعطعىة 0 
75 لقرطعبون 
4 بأعاموه لموطع رع 0 
4 ك5عععلام 5 تدرعط اقعطع رع 
5 لأباا؟ أقمأامكو وعم 
4 وابامرطع رع 2 
6 نع لطنارع 0 
6 15005و كنامصتصنمء 6 
89 أقحون اقعائصع © 
1 8و نظعمعيا اهوابصة تن 
و8 انار © 
2 خهمل ماوع © 
0 (قاعهقلاء .وملة) مواعهنات 
46 (قاعطه ,ؤوماة) عداعحات 
2 عقععء أ1اعط6 
2 قملممرهانطقو 
36 منخاط© 
7 االإامةعماطة 
0 تايزطممعه 1 © 
2 55ةامرمعهاا© 
3 5م26 لم6 و هلم 
اهروطت 
1 لالأنا عزمومعمط6ة 
4 همع لأم روطت /لأه ها 
3 011341405 لان 
0 تأشق دهعت 
10 5ع ذرهكهص وده 
9 ذ[اقع يم 
0 مالإنام م5بضصط 
0 (تدنااء .وصاع) وتاأا© 
4 نزموط بوروناات 
2 فغهنااع /قعوطاجره )6 
60-1 تلمعاذلزك بترم غةا ءا 
(1) 110 ععومقان 
(1) 110 لزمرمممعةة اوعأوووقاتة 
(1) 110 صمتادء لأكدوةات 
1 عاوأباةات 
3 عودبادع01 
(1) 4 ورماعة) عأتمدسلات 
2 مااع ناه 
59 5مه11ا © 
ته وعوما0 
9 ودرنغؤه0©1 
2 2815 اطهل ام © 
1 «الاوح 0 
6 قعادطعه6 
9 مموعمق 
7 عم روم حوره 600 


2 5ق ممع 1ررعاعه 6 هاه عع امع اهومن 


7 1رواعه0ي 
3 مع ميرح دعم 
3 عالأممعءامن 


عظميات 1 ع من الأسماك) 


تيه عظمي آذن داخلية 
قنابية 


دماغ 


أعور 

الاسفنجيات/ المساميات 
قلب 

أدياب 

شعريات 

فدل سكرى 


كاروتين 


3 ديز 510ةا8 

85 أممة لعصا8 

58-59 0هه8|1 

58 وااعء عمموا8 

9 5صنامين نموا8 

9 عامق8 

6 5ناام8 

1 ,50 (5أعمصم8 

3 الام ودر عدرهظا 

(10 عأملق) 113 1و برحصرمع 
6 طاماءلاطها بزصممق8 

1 أموم8 

1 ,80 ,786 ,75 ,74 مأور8 
75 لمعه ملدر8 

1 وتاطادعر8 

1 اطعصمع8 

810)5( 

ينلبق 

طاب8 


3 والاعع 03 

(وععءأممه) 112 مقعروواة0 
15 اباط ضوح 

7 ك5عتامة 

1 5ع 1زوالأامهن 

4 حملئعة بورقاازمة0) 

8 ععدم3 0310 

0 5م 1م بل زطامط رون 

7 قاعنزاه ممطايج 

8 عك5عق أأمعم بامط2 0 
3 ع15ل:3 

3 عوأك: © 

7 .56 ععأعماطم؟و عوألرقن 


(1) 62 سمعتويزة رقايء مياه لقن 


2 طاعع! أوأوعهصرة 0 
6 قمعم اطق 

7 عمعام رون 

2 ؤاقم03 

9 ,28 اعمو0 

53 عوقاتايه 

3 وأ 5نامضأاوة انتوق 
3 كأصامز 5ناممأوقالفميج 6 
108 ماأعوون 

02 (ورؤأامطة؛ق 0 

0621501011015 8 

3 ذ5أديز] 6312 

كلع ]مم عنأيزاة 1د 6 

9 عهاائمع 61 

5 ا3لناة © 

1 عاق عدذاة 6 

6 لالعهه ااء 6 


94-5 ,12-13 مونذأيززك ااع 6 


0 عصقرطمعم المة 

0 موو ازع 

1 هم5تابرااء 

0 عذمابالاعت 

0 أأدين ااع6 

56 اللا تمعلمع 6 لامع معن 
7 5زمكزعم] أهناحع 6 


1 وؤولاويتزع تر اضنامة 0 


خلايا ادنة 

صبغيات ابنة 
لت حيادية 
سيدا تحلل 


أكلات الحنات 
دكسترين 
ححاب حاجن 


ظهري 


2 واامه ع«عقطويوط 


3 ععصوعه وممءطات ععأتطونيدط 


3 عأمدام لقأباعم زة 
7 بروعع2 
8 كناونالأء108 
4 زوعره؟ ونامنلواعع 2 
(1) 56 طاعع؟ وتامنااعع ما 
7 وبعوهم7 و26 
7 درمتأوععة]ع2 
2 أدوهءطتاطعط 
14 أودرمدمءع2 
2 موأودرممكمممع 0 
6 كةو مجع 0 
6 ممءعلمعط 
7 وترواع قط ومأرظاء امعطم 
مه ععه رؤدمعط 
8 5عاء نامع 2 
56 عمتثمعط 
[1) 56 خره امعط 
2 لعأهمع و/وامه 0 
6 وووط أ بودمع 2 
3 ,82 وأصمعط 
4 وجولعم1 عد أثعط 
08 مسععرء طم 
1 ,70 دموقعطمداه 
52 وأولزطامدانا 
3 عوقطم ه6ام1ووان 
33 ومممعالزاموءاط 
75 لماقطمععولط 
3 ممنتداتمم ه111 
9 ووزكن2117 
2 مومعو أ0/ده0أهتع واطا 
(1) 66 مملاوعونط 
3 و5م تج دترهة عبالتقعواط 
66-7 تمةأولزة 01951106 
1 عن همو1أأواط 
1 5أأواط 
(1) 28 ودمأاععماط 
09 5ملناأمعم81 
12 “عطلصنام لأماصزط 
2 وموحرواماط 
109 كعك «خطوعء 015 
0 عموأواااط 
0 قلانا 
8 ,97 أدرةمتصصمط 
و برعمو رمم 
1 اقوعه0 
6 «ذاعط عاطيهط 
39 و رعطلدة1 جرينمظط 
4 وجرن 2 
7 ,66 تطانالعل ولط 
75 ععأقط قباط 


86-7 (و)ردع 
86 اأقمدة مدع 
6 مسنموموع 

6 وما زأقوه عقطا 
49 وأولزمهع 


7 ملعم مستطءع بق أمسصمع0 ممتطعع 


3 مومعل أمصلطاءع 


كولاجين 
قناة جامعة/ نبيب جامع 
نسيج ضام 
القولون 
مؤاكلة 


مؤاكلان 

القناة الصفراوية المشتركة 
شرابين سبائية عامة ‏ 82 
قناة كبدية مشتركة 

شرايين حرقفية عامة , 


52 معوقاام 


73 عادطبأالاعيك وملاءوةااه © 


5 مصميزطاعمعاام 0 

7 ,66 ترماه © 

لكك تألقم ترع درم 

14 كتقالع 055 © 

9 ,68 أعرء عالط ممتصحمة © 
وم زعع ارق لأأمرقك تإمتتدره © 
68 أعباك بتأأقمعط تممتورطنة© 
1 ووأعفمةق عؤأل ممتاممة 


امة 1 جصاعبا عق ذا ممتكتتتاره © 
0 َ 5 نوأ أتابالصصطه 0 
نقطتا التكافق 6 5أمامم ا 
كا 49 5أعهس تام متتقاعمم عأعامامه 
0-0 2 ع 7 كهلز 0تانامم نه 
أوراق مركبة ‏ 2 (1) 20 وعلاقه! 0 تنام مره 
غابة مخرو 4 أوع 10 وبامنع ]أنه 
ملتّحمة ١‏ 2 وباأاءعمزصهم 6 
نسيج ضام 2 وباكة أ علازاءع 2006 
كائنات مستهلكة 5 واعلاناكم ه06 
يش كقافية 9 م بعطتقع؟ اماه 6 
0 ات قالصة 5 ,40 ؤوامنهءقةم 2017181118 
حما 2 1 جرن 1 جانامه 0 
0 0011035 
ل 84 معومو 
33 1 8 قالمرمة 
0 4 تترنعه1أوت قنامزة © 
2-6 83 ,82 5واءذنامءه © 
حسم 90 معنا وسمه© 
2 8 7 ,86 أه صهوء0 ,أكره 6 
0 1 06 عممذأاره0 
0 3 0 50 عووانهقء له اوه 
فلقة 33 مملع ارامت 
ش١‏ ف 39 جارعياه 6 
2 8 وصماو 5 'معهم ياه © 


قناة صفراوية 
اتقسام السيتويلازما 
سيتويلازما 
سيتوزين 


الدإرونية 


50 عع روط اقامة © 
4 مععبدعم اقاحصة © 
1 ,50 77ناأثاة :© 
3 نعلأمصانه 
12 (مأذاك .وصاد) عهاذا© 
3 مره:© 
4 معلاه ولأكوه© 
1 مهوتكودأاامم وعه © 
6 ااينا0 01 
تمقعء 0513 رقع 011513 
2 وعمطممصعة 
3 نا 
7 (دانامباع.ومأة) عدانمبات 
8 واع تأت 
15 متانة 
35 ومنايا0 
109 متميواةطمعم صو 
10 مالإطامممة 
031 ولزطام م وع نز /03165قع 0 
686,69 أعبلك عأأذلرت 
3 وأقمصكام الا 
10 مركقام م01 
6 عمزع ه10 


9 جرروتص ايم 
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إخصاب (تلقيح) 48 ذلأو [اتارة؟ تلمومممرع 
خياشيم خارجية 45 5الان أعمعمارع 
أوردة واكرة أخارجية 2 5رأعلا ,واناوبز اممرعنرع 
تنفس خار, جيٍ (1) 70 ومتاقءأمدمم أمممممرع 
مصرة بولية خارجية 2 «عاء متطامرة مقضتمب افمعقرع 
عضلات العين الخارجية 5 5عأء لاله علزة عأعمم رع 
عين (عيو ن 84-85 روامرع 
كرة العين (1) 84 ااقطوبرع 
أعموع 
عظم الوجه/وجهي 0 5عدرهظ اقزعة؟ 
١‏ د ان ١‏ 7 5ععموم] 
أثابيب فالو ب 9 كعطننا موأاممااوع 
ثمرة كاذية (1) فت أأب؟ عواوع 
0 ع م 0 وطك مواد 
فصائل (عائلات) (1) 1160 عع ]اتروع 
خريمات 8 ,54 5عاءزمووع 
داهو نِ 0 5و2 
عد خط 0 5لأعج بتزوع 
ريشة (ريش) 9 (وامعطووع 
حر ببات الريش 9 و5عاعنااه؟ يعطتووع 
غتذاء إن جاعي 5 كاعومل مع 
شر اين فخذية 1 360865 إمممعع 
أوردة فخذية 1 كماعلا أهرممروع 
فخذ 51,523 “الاحرروع 
ليف/ الياف 4 (و)عمطاع 
الببطلات 54 واأمطام 
فير ين 59 مضطاع 
فير بثو جين 9 معومم رماع 
حدول ليفية 7 كأمه؟ ونامرطاع] 
تلكلية 3 واسطاع 
شعيرا ب (5) أ معصروااع 
اليير خسيات 13 5عاومنااع 
إغتذ اء بالتر: شيح 42 ولتفعع1-رمنازع 
أهداب 1 89 ع دامع 
زعنفة / زعانف 1 (ق)ماع 


انقسام خلوي منصف أول 
عصبون حسي من المرتية الأولى 


44 دوزو الاأل ملاماعام أمرزع 
5811501 “ع0 أقرز] 
1 هاناعم 


جسم قطبي ٍ أول 5 لإاقوط عهامم أورزع 
مفاصل ثابتة (1) 52 كأمامز ممعرام 
بلعمات كبيرة ثابتة 58 18065مرم ه13 لعيرزع 
سياط 0 (سطاقوها؟ رودزى) دااعوداع 
ذو آت السياط, السوطيات (ةااعوهاع) 40 منوزاقوواع 
خلايا يا لهبية 75 45 ذااعه عمرواط 
العضَلات الكددة 55 5رمعرعاع 
أضلاع سائية 0 عطقم ومتكتوماع 
زهيرات 1 5تعرواع 
مولد الزهر 3 ارعوترماع 
ز شر ة (ازهار) 28-29 (وارع يماع 
رؤيس 1 ممع طرع زواع 
جنين 8 1 5نااعمع 
ويق (أوراق) (1) 20 عووزتامع 
حمض الفوليك 9 لأعة المع 
جريب (جر يبات) (و)فاء لام 


شرمور ن منبه جردبي ‏ 106 700176روط وذلكة اباصم 1ةد-واء المع 


سلسكة الفذاء 6 كمأقطة ممع 
فجو 0 ة الغذاء 0 عامنعقنا مومع 
قلفة / غرلة 88 واكاععروم] 


علم البيئة (5) 4 برومامعءع 
نظام بيني 5,6 كاماد لإوممع 
لال تربدة (1) 4 قعماعة؟ عأامووع 
مستفعلات 7 تامام اع 
صادر 50 تمزع 
شرئن صادر 3 عام رعق اممرولزع 
جهارٌ صادر 1 80-1 تتعتولاة امعروعع 
بيضة (بيوض) 48 (واووع 
خلية الميضة 0 ااعه ووع 
قذف 1 68 موأأداباموزع 
صفيحيات الخياشيم 8 أطاصمحمه أاع مهمه دروواع 
إلستين 50 2 صلاققاع] 
2-2 غمدية 38 دمائزاع 
جدين 8 (1) 32 وبمطمع 
الجنينياتٍ 1 ,110 65 م0 اطامرع رم الاحامرهيصطممع 
كيشرا جديني 0 536 وبورتاضرع 
استحلاب 8 1165هن 511 انمع 
0 1 6 اعدرومع 
تامو رداخلي (1) 62 تساتفموعملمع 
غلاف د! (1) 34 مميوعولوع 
غدد داخلية الإفراز (غدد صماء) 69 05مدان عمارعملومع 
أدمة داخلية 5 دأمصمعلمومع 
ا 86 (ادرمريززملررع 
2 9 تتانا ارام صوممع 


8 تنا أ ملاع حرم قوع 
0 1مركقاممممع 
7«اناأناءائع؟ وأدوعوامملرع 


سيتويلازما داخلية سائلة 
شبكة يلازمية داخلية 


جناحيات داخلية 9 5ع 1اموم بزع أمملوع 
هيكل داخلي : (1) 38 ورمغأواععاوماممع 
نذرا 50 داخلية 0 دمععمدمممع 
بطانة (5) 60 درباتأعطفملمع 
المسلحاتٍ 2 وامموع 
إنتيرو كريدين 6 ستحمعمرعتمع 
أنزيمات 3 ,68 كع رربرإجمع 
حبر 9 الأر جل 8 تمتعمعدمع 
قشرة الثمرة (1) 34 مروونمع 
بشرة 2 ,15 5ألزرهة لامع 
سر 8 8 زدع ل توميال 1لزمرع ام) د أحطبو تل نامع 
إنتاش/ إنبيات سطحي 3 امعوامع 
علصية 8 0 ,66 5أأأواوامع 
زهرة علوية 9 تعيزه1؟ كبام ميزوامع 
غمد العضلة 5 54 ناتس رامع 
عمد العصب 1 خارجي) 78 نايع مامع 
ناثات اهو ائية 4 5ك مامز طمامع 
نسيج ظهار ي 2 تكباناع ط ابزمع 
الإسفينيات 1 كمأمنهوأبوع 
نسيج قابل للانتصاب 58 معنكذأة والؤعمرع 
طحالب بؤبؤية 0 قالإتاهممرواويع 
النوويات 1 ونام موايع 
النباتات الفطرية الحقيقية 0 /فايزحاممء ريع 
أنبو فٍِ أوسناش 6 قطبلة موأراعم دبع 
اليهائم الحقيقية 3 قأمعطابع 
دائمة أ الاخضرار 8 ممعم ورميع 
إفرا اذ 1 إخر اج (1) 72 يك جرم أتعرويرع 
ممص مخر ج 44 ممطامأة أمدلوطعرع 
غدد خارجية الإفراز .0 8 كلذرواو عومتعويرع 
أدمة تحدية 7 5األعلوبرع 
ظاهر يات الجناح 9 دع كموو بجع امومع 
هيكل خارجي (1) 38 ممناععاوميرع 
زر فير 1 وستاوءامرع 
عضلات باسطة 5 5مكوع ابرع 


نقطة النمو 7 ,16 1زم ودابيرحه 6 
هي 2 ن (هرموى نات) النمو 3 (كإاعمم سوط طفيياه 6 
49 طبمة 

17 يل 6 عصامة 6 
با دا حارسة 1 5لاقه 310لا 
(1) 56 ددداة 

النبات ذوقية 89 عممجز /11ه310 ]51لا 
ذخ 25 رهاأة لا 


1 6175م 8/2105 /5]0611:13 001/0110 


يصع 
عاريات البذور 
مان 29 تناع عقملرقة 


مسكن 5 أطوم 
حوف عام 7 اعموعه ترمو 
يحمور (هيموغلوبين) 8 مأطماومدوعةا! 
عملية تجديدية (1) 58 5وأسعأممممع وا 
عضلات ناصية للشعر 2 وعاعكنام «ماععرة (أوذا 
جريبات الشعر 2 دعاو لااه؟ مزق 
شيكات الشعر 3 5ع دنءرعام رأولا 
نيأتات متلحية 4 وعابرطم هاجلا 
مو ازنان 1 7 ومن 1د 
عدد صبيفي أحادى الصيغة 4 رعنانريام لزواموكط 
انتحاء لمسي 0 3 سوامم؟1مامونا 
حنك صلب 9 216اهم لعونا 
جيوب (جيب) القولون 6 (تاناك أ كباقاءوطاة) 2أونول 
اقنية هافر 5 3 ذاهحقه روأقرة3ل! 


2 9 62-3 ,60 خرقهل 


خحُشب القلب 14,89 وموبيشيوءا 
مركز تخفيض الحرارة 05 عنأموه وملدها-قوع4ا 
مركز زيادة الحرارة 08 عجأمقء ومتكمصرمام-أهو ل 
انتحاء شمدي 3 الروأموعاوزألولا 
المرقنطيّات 1 عوء لوجع ا 
شريان كبدي 1 بمعامح عتتومةنم 
أقندة كديدبة 68 و5اأعياك مأأهمولا 
ود 5 كبدي عابي 68 ,61 ماعنا أهكرمم عتتهمع م 
وريد كبدى 1 وأقنا وتأهمولا 
عشييات " 8 ونمعءةطءهة لم 
حيوانات عاشية 6 كعمو باأط رع 
خذثية 9 (1) 28 عأنءه زم هممعي 
تطعيم لا متجائنس 5 ومأأكمروممماع ا 
متياين المزيج 7 5نامولاج0واع1! 
سبات شتو ي 9 ممشهمءةطاان 
حيوانات علدا (1) 36 فامتصتصح عطوتظ 
سرّة لكالا 
مفاصل رزية 2 كاأوامز عومأام 
هستونات 6 51065ألا 
مثئت 0 همعانلا 
إستتياب 5 42815ممع رول 
متجانسن حرارياً 5 وأصعع طم هروط 
تطعيم متجانس 5 9أأ)عومتوهةم 
صيفبات متمائلة 12 0505لماك 5نامومامتده! 
متجانس الزيح 7 واه ولاده مرولا 
أدلاء العسل 8 دعل آبرو بزعمهكا 
هرمون (هرمونات) 7 ,106 ,69 (21016)5مهاط 
مضيف 4 وه 


هرمون النمو غند الإنسان 106 20101:6ه! تاأينته و قربا 


عظم العضد 4 ,51 كباعتصناط 
مناد 25 5 من جد اا 
حمض الهيدروكلوريك 8 لأعة عأمواراع م لرا 
هيدروكورتيزون 6 5016 رمع م نز 
نداتنات مائية 14 وعارزطمرمع لزن 


5-0 معدية 


جريب دوغراف 
تطعيم 


حبة 

مروج ومراع 

أوردة صافنية كبرى 
مادة رمادية 


7 5اقهنل؟ ازأووه2] 

85 5ألهق اعت معيان"ارووياه] 
08 عدوماع دكا 

4 1نم 

2 (وباوصلا؟ ودأى) زوصنط 
2 مماأونط 


8 مع5ماء 62913 
07 ,69 عع0لقاط الةق 
5 ,94 ,93 0530016185 
3 عارزطام 038076160 
8 (حهالومقو .ودأة) دأاوصدة 
1 بحلع 3:1 عأراكة 3 
8 عممواو عنم :وه 
08 ,107 ععأداز عأماموق 
8 هفكهمأ| عأناكة 0 
1 مأعن 16 أة 3ق 
ل 
2 05ه0ممره: 6351 /رق0همه06351 
2 قطءساه عق 
5 عامأعملوم و'عوناهة6 
2 لرمتتقصصة 6 
(1) 110 متعصعة 
0 كناعاعناهة علاتأه رع لع 
7 وعرع 0 
(1) 96 5ع أاعمع 
(1) 88 قتاهأامع6/ددرووره لمأتمع6ة 
7 5ع منزاممع 0 
3 لروامه01ع6 
32 مأل تت ومع 
1 لومعم ورهاأقاوع 0 
3 كمالع معططنقة 
45 (1)5اأ6 
1 تاتبزتادرهوععادرأه/وعاهمواداة 
3 0122310 
68-69 (20)5ةاة 
8 وصقاة 
2 كأمامل ومأوأاة 
116 «دانمعحوواتة 
2 مماخهم ا قالمع حره!6 
3 ,72 ونامعحمه1 
0 5م0610 
06 «مووعباة 
00 ع56مع0106 
8 ,500 امععع برا 
10108 صعومه2 01 
4 وذزولزامعنزاه 
3 ددم سه وم 
171 تنختزحام ماع صنو روع|اة 0601 
11 نقممة/لرء ام ترمه أوأه0 
1 وعارع ]اق أهل0قمهةن3 
1 5منعيا أقامة مه 0 
(1) 88 دكلهدمة 
89 عاعزااه؟ نوألهت © 
35 ومنكقءة 
4غ ملق 6 
4 فدرقاذ635 
1 5ل0زقيا كلام تع دام 53 01621 
75 713062 با 
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قانون تساي المستقل 
قانون التفرق 

وريقات 

ندية الورقة 


جبيلات الكريات البيضياء 
أشنات 

دورة الحياة (دودة حيوية) 
زناط زاريظة) 


١ 66, 7‏ 7الاحانا زعل 
523 واأرامل 


2 5أوع لكام مصق>»ا 
1 اعم 

2 ,39 مأكهرهك»ا 
2 5بزومل نكا 
3 وعابرهزه1نكا 

(1) 110 وحمل ودتكر 
12 مطاعصبوط هملكا 


39 (ناتطها .ورزأة) وأطقا 
9 028[ قأط3] 
9 قرموام وأطقنا 
1 عباهط3 ا 
43 سمنصطقا 
5 5اقققء أقتتبضصطعة! 
5 5أعداك امتمبوراءق ا 
5 2705قأو اقراع3 ا 
108 م3135 
6 ,65 5لهم 31 | 
04 لنأعق موقا 
106 6زم لوووط مأمعوماء3 ]ا 
8 1361456 
3 (هالعصتها .وصزة) عدااعدوقا] 
2 3غ5أتاعصقرط|لاعنوقا 
2 عطعقةئطأ|اعحصمما 
(1) 20 قماحدقا 
67 ,66 عستأععامأ عو:3 ا 
48 (عويصضق! .ام) ويدقها 
0 لبقا 
16 اماع31 
7 15ه5أعم] 3141| 
46 معدم ذا اهمها 
7 15مه: أقرع]3! 
لع نع مع لصأ أه 1310 
18 2550115 
8 ه116 توعروع5 أو بلا3ا 
(1) 22 (1) 20 عزعاقوع1 
1 رونو أوع 1٠‏ 
1 مععة؟] أهع ا 
20-2 و5مباوع ! 
09 «تأطااعع1 
4 م ١ترباوعا‏ 
7 31115ام 5ناممادمناوعا 
84 5معا 
9 وأعء لامعا 
2 2515اترمعيعها 
4 5تعطعنا 
(1) 8 واعبك معنا 
2 (م)كقم دمقو! 
15 لأصونا 
89 اوباقدتنا 
5 اأقده! اوناومنا 
(1) 108 5ع5هومأا 
11 معننان!؟ فعم دزا 
4 وعالزطاموطانا 
4 اونا 
8 ,(1) 61,66 ععلانا 


إنتحاء فبك على ساعن 

غشاء البكارة 
شديد التوثر 
خيوط فطرية 
أرة 
كك مانثية 


مقصن 

وطاء البلحوم 
تحت المهاد 
ناقص التوتر 


اللفائفي 
قفة 


حرا 
حشرة بالغفة/ المالفة 
إنزرا 

قاطع قتواطع 


86 غير كاملة 


7 مأوامعاد عاأمتفمءل بون 
3 لكام م ولب 

59 معترزم 

9 عأترماممم لز 

0 عقطمرزير 

2 اقعوممزم 

29 «عنقتن]] 5نامملزوممزنا 
47 رفك عبرو وروونن 

43 عاليقية طمرمم رزام 

75 كلاه اقطاغمميزن 

9 عأرمخاو مز 


7 ,66 دربام اا 

نأا 

9 مودحرا 

1 مماتقاصق امصا 

7 ,56 (5)5ام5اعما 

7 عمقل حمل عقو امسصمعما 


تحول شكلي غير كامل 49 5أقه مهتم قاعم منوامصرمعما 


ستدان 
ثمرة مطبقة 


56 دناهصا 
2 انمه وأحامنما 


وصلات مفصلية سفلية 50 5ع5دععممم عواناءتضع عوأمهاما 


شريان مساريقي سف 
وريد مساريقي سفلي 
وريد أجوف سفلي 
دورّة 


يم داخلية 
أوردة وداجية داخلية 
مصرة بولية داخلية 
أثنوبة 

خاي شلية 

غدد معوية 

عصارة معوية 
عضلات العين الداخلية 
اسطوانات لا فقارية . 
ثقبة لا فقارية 

لا فقا اربات 

أفعال” : إرادية 
عضلات اليه إرادية 
قزحية 

ويك 

جزْر لنفرهائس 


منساوي التوتر (متساوي ضغط التناضح) 


1 لقانت عأرمأترع 7265 روأرعام1ا 
1 ولعي عأمماممععمم بوتععقمرا 
3 ,62 ,61 قلاقه وموي روتروتم] 
1 عو ورمع عع دوززوا 
(1) 110 وعع5مواعهمهما 
9 حزن اطأنصبأنا 
(1) 66 للمأأدوعوما 
37 ممطماك أمواقطما 
(1) 96 ععممتتعطما 
6 كوماع ه1؟ ودرأتطتطصة 
7 ,86 عقه رعمم1 
12 مأعع5ما 
4 وع نولا فععىما 
1 مناه أمصقوا 
6 ,105 لاوما 
(1) 82 معتعلزة مم اجرع وسوعكما 
3 ,30 متمع مرباوعثما 
1 وعاعقناتتر اقأفمعععثررا 
5 اقرع اممعابامع اومععاما 
8 ورةناقعةاتتع؟ اهمععثما 
5 ذااأو لقمرماما 
2 كداعب بواتاوباز لهمععكما 
2 #قأعلألامة بمهمأننا لمدمعكما 
6 علم ممصا 
13,5 ععدامرعنقما 
8 وااعه أدأتامرعاما 
68 ك5لصضقاو اهصلئدعكما 
7 ععأاداز أهوتأدعاما 
4 5عاودكناى علاة وأكصتنتما 
1 ,50 فعذأل اأمأطعاروياما 
1 لقلرقره؟ أفرطم امع بامز 
3 معنو رطمامع يما 
1 قرمااعة برمترردامياما 
(1) 54 5واعكباتا بورمتدنامياما 
84 ذاما 
71 1انا أتاعذا 
8 5تروط)ع3190! 01 5أع1دا 
9 عأمصمكموا 


ات الم (مفصليات الأرجل) 
صفاقات 

جزء لحمي / غلاف متوسط 

نسيج و 

نباتات الرطوية المعتدلة 

رنا رسول, (جسيمات ريبية) 

سرعة استقلابية 

استقلاب 

عظام الكف أو مشط اليد أو السشنع 


الدويعيات التوالي 
مسكن صخير 


الرخويات 2 


ذوات الفلقة الواحدة 
كريات أحادية النواة 
نبانات مزدوجة الجنس 
وحيدات النسل 
أحاديات الصفيجحية 
أحاديات السكرين” 


ميوزين 
كثيرات الأرجل 113 
اليوريات 


الفطريات المخاطية النباتية 


16 لمع وام الا 
2 3 أ1قصصم؟ممعوال 
66 كع لمع أع 1165 
(1) 34 ميدعموعالا 
0 [الإطممدعهاا 
4 5ع الإطمووع اا 
شلناط رعودعودوع18 
2 328 ع أالمطواع الا 
102 تررس أأمطواعا/1 
15 عاقصرةعقاعالا 
7 ؤنام قن 1/1613 
36 5ع ع قاع اب[ 
9 و5أعمطم 2ه صطرقنهع ال[ 
4 ,13 عممطمواع 18 
1 قاوة:13ماع ا 
3 تأرعطاماعاية 
2 ومح واء الا 
5 1هاأأطقطمءم ]ايا 
3 ,30 عالزموءوأثا 
2 وعمموون ]اا 
2 5ع الاط نامع اي 
75 ,74 مأقءطل 1لا 
66 رقع 10016ل1 
3 قَااعحمةا 0016 لم8 
20 طاءو اي 
9 مم غأفرو الي 
9 بحرع تماق 
1 و5أاقعع ماق 
1112 هممممطءم ]ا 
2 ذأوه )ألا 
3 عنناقيا أق عانقا 
8 وعيدعم لععرأكةا 
7 ,42 عرقاهقا 
1 وعدن ااه اا بقع كب ااه 
71 مبعوها/] 
3 ومملعابوامعهترهة اا 
58 وعالإاعمدهلم1] 
(1) 28 وبنهأععمموق18 


2 قعمع وعده !ا قعل أممع ومدها/] 


2 منولاممعةاممتره ال 
9 5عم ل أرق لاع عدم مها 
3 دأنرهاا 

7 عووتنا مأهدمالة 

1 ,93 وعووهوالةا 

75 ,74 كقعئة 'روأوال؟ 

55 عغأقام-ممة عمغأو الا 

8 15مناعم رمأو اللا 


0 ,77 (5)ممعناعم مغو الا 


(31) 10 وأبااعه 1 انالا 

1 أبعكناالة 

54-55 (وإاعاءؤنالة 

54 وعرطة) عاء دنال 

55 عالدنامرة عاء ؤ5ناية 

0 ,92 لصب أاععزاة 

0 ,75 جرزاعيزاية 

54 «مأومنزاي؟ 

5 هدج مز ااا /بج ل همه | لاايةا 

3 أصأكعايزاياا 

/قالاحام مع نزدومه »زايا 
0 ومع زاتمم 


بلعمات كديرة 


2 (ؤاقطها 

(1) موده مجمعه1 

7 5ا06 !ا 

3 قاأموام بزدك-وتره ا 

3 غامولل أنه درهمها 

(1) 36 اقصلتمة ععييره] 

7 ,80 راو اناعد “0101م ععيبره] 
1 عتنطع معنا ولصتا 

0 ,61 وكاووط وؤتانانا 

0 ,651 كؤقانا] 

6 ,5 عنمدلعمط ومتعتمتاعابنا 
17 #الإلام من /زا/ر5ع0131قتروع لاا 
65 تامحولا 

5 تمع أدلز5 ماأقطمتويا 

5 كع مقا لاصفت حاص تايا 

5 5م ترقان طامحيزا 

5 5عل0متر خاممميها 

58 5عاإلزع ملام توصلا 

5 2115 نه ل أه تاط تلا 

65 11556 لأم لاد تايا 

65 واعققعلا لام ايزا 

1 5غ قبهةهة5 لا 


4 غ3 اطقطمعع وال 

58 دعوت طممءع ولا 

7 (عقابعهدص .ام) دانع د81 
85 معأبا دابعدال؟ 

9 أموود؟ 

0 أعاعندم عاداة 

6 كنرعاات1/] 

2 5عاعؤبامنزمهه صمعوتمطواماوق1] 
2 ععيزها ممتصطوأتصادالة 

8 ع5ه]ادانا 

8 عذمأاقاا 

3 ,تك ,1ك ولمصتحصد البق امططممح ايا 
1 ,90 كلصهاو موق تصصة اا 
1 ,50 ,43 ,39 (و)أعاطعكمدق1] 
9 ,37 عاأصواا 

7 أأباهه عاأددان] 

7 ممطماأة عاغخمدان 

4 وأنان دالا 

2 ,20 مأوعهالز 

113 تتاناأمناك قا 

2 معمطامرمن اكد اا 

52 عاأمخدايا 

0 ,43 زوأالادهص .وصاى) عذاللكادم] 
41 تامع الأ رمو أمع الا 

1 كم صواقع م1 

5 قأذودماطه واأأنامعاآ 

3 وع]1أياوع ننواانلع اا 

4 واعمزعالا 

5 ,94 حرس أوايازك علزمأاع لم1 

2 5واءونام 0ت وثزعورؤووزاع18] 
3 صتمواعلة 

6 طتماءللطدا كموق ءطدع 1 
8 ويناود! 5 'اعلممع أ[ 

75 لاصتصعمم .وصاة) عمعوصادعم8 
0 عذنباقممدع الا 
7 ,90 عاعلزه امبسأفمعامر 
0 وم ]ةب ناكمع ان 
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064105 
نجوم البحر الثعيانية 3 مع :»انلام © 
'بصري 85 م16ام0 
عم بصر: يي 5 ,84 ويدعن عنام 
تجويف فموي 9 اااي ةلام) 66 للاأياقه أو0 
ميزاب فموي 40 عياممق 0131© 
حجاج 5 (1) قعق ,50 أأطرن 
رتب (3) 110 ورمل© 
عضو (3) 10 رهوع0 
عضبات 11-2 وعاإعموو:0 
عضوية (1) 10 تسؤامقو:0 
عضو كورتي 7 ,86 أكزه0 5ه روو0© 
- 9 05110515 
ضغط تناضحي 9 عالأو5عم عأأم ك0 
عظيمات , 6 5هاه0551 
عملية تعظم 3 ومأأون !]05511 
جذعات عظمية 2 2515 اططامع:051 
خلايا عظمية 2 وعالاع ه0516 
حصتات 7 155زاه01© 
أذن خارجية 6 اقع عع1أن0 
نافذة بيضية 6 لام وص ابا 0/1 
دورة مبيضدة 0 عاعلاء مواميدي0 


7 ,88 دعأن أااة؟ مواءوج1 © 
89 15لرعصقوذا مقأمج 01 


منايضن 9 ,29 5م0132 
بوق/ قناة المبيض 9 00106 
نيوضة (بَيوض) 48 دراه روم 0 
أشرة 9 06 زع مم 01 
إياضة 9 مه أكقانايين 
دذيرات 0 ,29 معان 
أكسدة 14 ره نمم تعره 
مؤكسج 2 لم ممع و0 
قصور أكسد كستجيتى 4 اأطعك جعوبن:0 
أوكسيتوسين 06 نع م0 


جسيمات باتتيني 
مستقبلات الآلم 

زعائف مزدوجة (زوجية) 
حنك 


3 و5عأءكناطزمه موأاماعوط 
3 5مامععت: وتوط 

1 105 معرزوط 

9 ,66 عنداجم 


لورتا الحنك 5 1005115 عصتكوزوم 
خلايا عمادية 0 ذااقء عمووذاوط 
طبقة عمادية 0 ععلادا ععدذأاوط 
راحية 22 16ومرادم 
محسات 6 كماوط 
بنكرياس 9 ,68 ومعنعموم 
آميلاز يذنكرياس 08 ع5خألزلة معلأقعرعموم 
قناة بنكرياسية 8 أعدل عتأمععموم 
عصارة بنكرياسية 8 ععاباز عأأهع عموط 
لدياز بنكرياسي 8 عكقما ءأأمعرعموم 
وريد بنكرياسي 1 ماعنا وأكهع زم مدط 
حمض اليانتوثنيك 9 لامع عأمعط وموم 
حلدمات 8 (هَااتمدم .وصأى) عقااأموهم 
ياراميسيوم 45 ,40 باصبائععء وموم 
قديمات 0 (اباألهمة6هم .ودأة) وألمموروم 
طفيليات 4 65 3251م 
قبسم نظير ودي 0 حم أواناأك علأعط هام حميرووروم 

ياراتيرين مط كومدم/ع مم مه طتوروم 

غدتان مجاورنا الدرقيتين ‏ 107 ,69 005قان زمعلاطاوموم 

هرمون مجاور درقي 6 06ت مط لأمعطتممدم 

الملحمة 15 تدصازطاعمععءوم 
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أنف 


إحساسات شمية 
ذات التلافيف 
عبينات 

قوارت 

حاملات المخالب 


9 أهوولة 
9 ,66وع أ ألاقء أو35لم 
5 أعبيل امصوصدعداه5دلم 
9 لمأتععاعه امننأول؟ 
8 عوخعولر 
8 كع أرواعع لز 
1 وهمالعع لا 
5 كاءعقطلعع1) ع اجوعلا 
3 لكام ه00 عبالأقوولة 
14 مم ماعل 
2 5/زن مه يع لمر 
12 لم2 ترملز 
112 تنام ته ام ةلا 
2 وعمعورولم 
45 ,37 ول مطمعلم 
45 ,37 عممروأل أطامعلة 
2 كممعرطمعلم 
8 (و)عيدعلم 
6 كعئ0؟ وبحرولما 
0 اقصقه اوعنولة 
1 ,80 ,78 كلزة ينا اهم اأقتول؟ 
75 3 أاومسعلم 
76 (ع)اقموسرعلم 
109 ,77 قاع ]أ تترقحرة ةلز 
09 دأعوألزا 
7 وأقاعقط عتم ألم 
7 1215لا 
7 وأمعاعقط ومأب مزلم 
7 كع ]ألما 
6 ع585 رع ون ]1ألز 
7 عاعلاكه معوم ألا 
7 ممتأه<ا؟ معوم]ةزلر 
4 اذنااع ولا 
6 معبامو8 )هو عور 
/تر اهدع موءملم 
106 ومتطمع ررزمععولم 
9 عوملا 
3 لرمطعوؤولم 
0 عمق تطميعم عوعواعبلر 
6 5ماء2 عأعاعبالة 
1,2 أامواعدلم 
0 تتركقاممعاعنلا 
6 5علتأمعاعننا 
0 (تعاعبام .أم) 5نعاعنلز 
2 قلنلة 
34 انالا 
(1) 100 كتج نبلم 
49 لامإحويزل؟ 


5 5عاؤيامم عبان ام 
7 ,56 5ئاو13امموع0 
7 ,106 ررعوهم زوع 

9 طاناط بزاع ة011 

9 ذااقء بوصرماعق؟ا0 

9 ععأقط بحرم ان 0113 

9 كمه 1أتدتعة بزرماء0|)3 
43 011135117 

7 قلق جوحم6 

6 5ع0 متم 

2 معمطمه اع /زت© 


الأم الجحافية 75 ععأاقم واط 
خضاب 7 وتصعمواط 
طيقة وبرية 7 ,16 “معنزد! كنامرع]1ازط 
غدة ة صنوبرية/ جسم صئو بري 9 بزعمط مهاو اهعودلم 
مفصل جناحي 9 موأاصاط 
ريشية 2-1 2 عأممدزام 
احتساء خلوى 9 وأوم رع ومزم 
مجتمع طليعي / بددُ 5 بأأمناصممم» عععمواط 
السفك 0 3 وهووام 
مدقدة (1) 28 عنواالاولم 
7 15 طازم 
غدة نكا 5 ,69 بزل مط/عمقان بممنلأنختم 
0 1 ى 0 50 زول أونازط 
مشدمة/ سخد 1 ,29 قأموء وام 
أخمصى المشية 1 مل مرو تامةام 
عالم النيات " 110-1 لمم وصتكا أموام 
يلازما 58 ودروواط 
انحلال السيتو يلازما 5 5أكلزأهتتعقاط 
حببلات 58 عأعاعأواط 
صفائح دموية 3 ,112 عع طغصتصساء مهام 
شياء الحتت 0 وعنعام 
الغطاء الريشي 9 عوعمناط 
متغير الحرارة عألمعطله نتمم 
غمار الدللع (أسدية) 28 معالامم 
كيسا الطلع 6 وعوة معاامط 
أنبوب طلعي 0 عطن؟ معاامط 
تأبير ‏ تلقيح 0 مم أكهمأاامص 
متعددات الببتيد 0 5م10 لمعم زلوم 
متعددات السكريد 109 5عل0 أ مقطاععووبزاومط 
تفاحية 34 عززمم 
جسر/ جسر قارو لي 5 ,74 أأامءةلا عممم /وموم 
الاسفتحبنات 2 مع روط 
الك إتجابي (5) 23 جدمكام م12 علالؤزومم 
حجرة زجاجية 4 زايتقه عوروؤووم 
فص خلفي 9 عطه! عوئعأومم 


مامص عاصة أاومدواكومط 
1 017"الاع1؟ 

4 ورمأولممم 

27610 عتمم أاومووعم 
01 لاعلا 


حمل ٠‏ 1 لإعمقموعمط 


نواحذ 7 ,42 مرواممعءم 
منطقة ميزان الحرارة 5 ع3 ء أأممعمط 
مقترسات 14 برعرم 
القضدبيات 2 قل زاممولمط 
منطقة سمعية أولية 5 3ع:3 لأن5أألناة بمقطصاعط 
شعية أولية” 1 ,70 أتطعموعط بمقصمط 
برعم أو لي 3 فناط لالقصاط 
كائنات مستهلكة أولية 6 اع ناكمزهت مقلماءط 
الر دش الأو لى 9 وعطاقعة؟1 بممصسلعط 


75 ع3 لإرمأقأكنان بمقتصواءط 
75 وع:ة وماعقكاه بمقصاءط 

14 ممعمالام بومفصممم 

3 ,17 أمه: بوممدمامط 

: 0 5معاع3قطاء عاعة بنقصساءط 
: 1 14 عناقةأ) بترفصطامم 
55 و 75 وععة أمائت؟ دارم 


كيسم أولى 4 مرعايم بمخصاعط 
خرطوم 2 ,42 وأعقوطممط 
يروكريوكسيى ييتيداز 8 ع35ل أأمعم/إلامطروعنمر 
كائنات منتحة 6 5ععنلممط 
بروجسدرو نْ 56 ,90 عممءقأوعوومرط 


خلية والديّة 

غدد نكفشية 

وضع 

خلايا ممرات 

رضفة / عظمة الركبة 
مسب للأمراض 
قليلات الأرحل 


زهرة بسلية/ زهرة بازلاء 


زعائف صدرية 


نجويف تامو ري 


كيس ناموربي 


في 
فترات ضوئية إليل/نهار) 


مستقيلات ضوثئية 


2 ااعه أتمهيوم * 
8 5ممهاو لأأمعوم 
1 تمأ فوط 
5 وااعه همووووة5 
53 ,52 ,53 ذاافكقم 
0 عأامعووطاوم 
2 ولممهعنةم2 
1 رعييده!ا؟ هوم 
1 كد أوموماعءط 
1 :ره زقطر ؤألةن5نأععم 
1 مقا و5ألوضوواععط 
0 5عاءأالعم 
8 عامصسمعم 
4 أوأوواعط 
1 5مأ] وأيزعم 
1 وأيااوم 
1 ,88 وأصعط 
08 وأومعهم 
08 معوهمأعمعم 
0 عتاصذا عل أ معط 
8 5اةتصمومعط 
2 عغأوذام معط 
28 طتكصوامعم 


(1) 62 بطابادء اوألءقعلمعم 
(1) 62 لأناا؟ أوزلعوعامهم 


(1) 62 عده أوألعوو عوط 
(1) 52 دصستءمروء معط 
(1) جة معروء رهط 

9 مععل ممم 

9 عع ينان 5ناه ولزوامعم 
86 طممصريزانيهم 

54 تناك إوراممم 

8 حصنا نممععط 


56 امع ةق ذا 121نم نوجعم 


52 7إناع 1د مارعم 


8 ترم تولاة عنامنطعم اقععطم عم 


7 5أقاقاواءموم 
66 ,37 تناع درن معط 
7 اطايتوه اأورععوانازروم 


(1) 56 ورم كأتأمعقل أمعمفصمعم 
(1) 56 طاععا أمعمفصممهم 


8 واقاعط 
0 عماوزاعم 
0 هالإطاممعقطط 
40 0515لا 0و9طم 


1 لنامةأاقطم .وصأة) ععومداقام 


5 اأكمم] لهعومبممطم 
66 عاميصولام 

9 ممع اإعطم 

7 5عمياممملام 

7 ع ممصسرمععمم 

15 ,14 تمعماطع 


5 ,96 كمباهو 16قلمعومطط 


3 تلولوه أععدرم]ملاط 
3 5لومأمرعمسشمطم 

55 5مأموعع:5شامطم 
26-7 كزوعطأملزومامطم 
3 دمكامه نوامطم 

60 ماموباعمع برطم 


(1) 110 (تترب انيطع .ودزة) وابرموص 


06 كع رت مطو زم 
14 رهشا قرام م ززم 
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أفعال منعمكسة 1 5وملأ3 عروأاع 8 


قوس منعكس 1 حنة برواقعم 
إنكسار 4 ممتاعق مع 8 


رول ضابطة 6 130105 ونأأدانوء8 
عامل منبه/ عوامل منبهة (10:)5ع3؟ ودأوهعاعي8 
ربش الطيران 9 (لأدصرة” .وقاع) ععوأصع8 


كلوي 2 اقمعكرا 


شرايين كلوية 2 ,61 ععأنعارق اومعم8 
حجسيمات كلوية 3 ,72 وعاءك5نامز0ن اقمع 
أوردة كلوبة 2 61 كماع اهمعم 
ريدين 8 ماممعىر 
جهاز تناسلى 9 ,88 ترعأكلزة علاأاع ممع 8 
الزواحف 2 3 ,38 5عانأمع8 /قأانامع8 


تنقفس 4 اهة 1ه أموع8] 


زكر الع (مركز تنفسي) 75 ,71 عتأمعت زمه ءأصوع8 
303 ومع الاتمه بموخوراموع8 


حهاز التنفس 1 ,70 5/5161 لإرمأقعأمكعم8 
إنفحة 3 دادااعل1 اع 8 
شيكية 5 مملامم 
حزمة عصوبة 7 تمك ط ةلا 
مولد الضد رمزوس 9 معوأأمة كباععطظ 
عامل ريزوس 9 م131 5لاقعط8 
ريزوس سلبى 9 علاأتدوع0 5بادع طك 
ريزوس إيجابي 9 عن[ 1أومم 5لأكعط8 
آشياه الجذور ‏ 0 5لنمعتطظ 
حجذمور 5 عدرمعاط8 
جذريات الأرجل 3 لمم معاط8 
الطحالب الحمراء 0 #الإنامهعمطمر 
رودويسين 9 وأوم هم عوطم 
قفص صدرى 1 ,50 عوقء طاظ 
ريبوفلاقين 7 9 وأبدائهطتظ 
ريبوز 6 عووطاط 
رنا ريبوزومي 1 قلال8 ادسرموهطأظ 
حجسيمات ريبية / رسيوزومات 1 5عتره5ع هط 8 
قناة المفاوية يمنى 5 ,64 أعبك عتأهلام ديزا أطواظ 
حمض نووي ريبي 16 ملام 
عصيات 5 80605 


أقنية جذرية 

قلنسوة الجذر 

شعيرة (شعيرات) جذرية 
عقيدات جذرية 


6 5اقمقه اموق 
7 موقه أمه8 
7 ,16 (5أنتهط أمميس 
7 65اباله6م أمم8 


ضغط الحذر 4 عناووع:م امون 
ورددة 2 ]25056 
الدو ارات 2 13ه0181 روعع] )80 
خشائن 1 عودومباهظم 
شيكة داخلية يلازمية صلية 2813 طوسمى 
نافذة دائرية 6 ينام نايتا عصنمظ 
كرشس 43 معدنا8 
طعام مجترٌّ (مجترات) 3 كأمم اط 
احتران 3 ره اأقسصتصس8 
السكراز 108 عك5تروطعهة5 
كبيس 7 ,86 5نااناءه53 /واباععة5 
فقرات عجزبة 1 عةءطعتعيا امرعو5 
عجز 1 اناق 52 
لعاب 08 اناده 
أميلاز لعابيى 8 ع 5دالزصة بموزاق5 
غدد لعاسسة ‏ 68 كلمذاو بمويازاوة 
جناحية , 4 591138 
نباتات رمئّة 4 5ع ا زمه م5 


طليعيات النواة 1 تأسبمقعاومم 
لا نووية 1 عنأه ص قعامرط 
إكتار 35 موأأهووموءم 
حذور داعمة 7 5أمه: مومرط 
غدة اليروستات 8 لواو عأماومرمظ 
تكتفات دفاعية 9 5ه 1م303 عاناعع ممم 
يروتيناز (ات) (1) 108 وععهوأعامعم 
يرودينات 9 ,108 ,101 ,100 ومامخوعم 
يروثروميين 0 ,59 مأطصممء امعط 
مملكة الآوليات 1 غ5 نأوجم 


الحيليات ‏ الأو لية 113 165ت70ماءهاه5 /قتقلمتاءماوجم 
وزع مماممم 


كليو ات أولية 5 53أل امع رمم 
بيروتويلازما 0 دمكخامماوعم 
البهيميات الأولية 13 قمع ممم 
الحيوانات الآوالىي 0121م 
قرب جذري (قريبة) 3 أقماعرمرم 
قنية ملتفة قريبة 3 عاباطناا نعأبااه لام أهدراءرمعط 
رحل كاذية 0 م«ربألممول عوط 
قصنيات كاذية 2 عقعطء13ملناعوم 


النبآنّات الجرداوات / الجرداء 111 5هاقكم|زوم /هالاطمهاأوم 
اللازهريات الوعائية 111 وعالإطمملامعغ5 /قالاطزم هوام 
اللازهريات الوعائية 1 الام ممعم 


بلوغ 7 ,90 بومعطنم 
شعر العانة 0 عأقط عأطانم 
العانة 1 وأطناظ 
رئواي 3 بونقممصانسط 
شرابين رئوية 3 ,62 ك5وأععارة بوقممصانط 
جذع رئوي 3 ,62 عأصناتا بورقمممطايم 
صمام رئوى 3 علاأوبا بتهممصانط 
أوردة رئوية 3 ,62 5تاعيا بلنقممصاسط 
مم 6 ماناص 
حجرة اللب 6 بوتاأنلوء حرائظ 
حادرة 49 (عتدمنام ,أم) همونم 
بؤيؤ اتمنسص 
عناكب البحر 2 قلأمموموعميرم 
/تعأعصاطمة عترمابم 
مصرّة ة بؤادية / صماحم أو دساح 7 ,66 علاادلا 
هرم الكتلة الحبوية 6 0255لوآط 5ه لأمردتلاط 
هرم الأعداد 6 5اعط7انال 01 لألروعوم 
يبرودوكسين 9 عماءام لظ 
قسم الطحالب السمراء 0 فنترزطم وممزم 
حمض اليبروقيك 4 لأع3 ع املاط 
تناظر شعاعي 6 لاناع تلاق أدزد8 
جذير : 3 عاء أله 
كعبرة 4 51 5نز830 
مفتات 42 ذان0م8 
جوار 14 قرمخام وك 
فاع ١‏ شعاعات 1 زوالا 
زهيرات شفاعية 1 كأع 10 ننه 
كرسى 8 عاعوامععع8 
مستقبلات 9 ,77 5ورمأموعه 8 
متنحية 7 علاأووو م8 
رفلات 9 (لانناعع؟ .ومتة) عم وأباععير 
المستقيم 0667 تالااع 1 


5 5ماعقنام 5بائعة8 

/وااعه عمماط ع8 
58 5عاءكناص زم 

3 ارقم لمعمر 


كريات الدم الحمراء / جسييمات 
نخاع أحمر 


رقمقات منخلية 
أنابيب منخلية 


١‏ اوراق بسيطة 


غدة 

فجوة/ ا هوائية 
ممص 

عضلات هيكلية 

هيكل 

جلد 

معى دقيق 

شيكة يلازمية داخلية طرية 
عضلة ملساعء 


مذيب 
جَهانَ حشوي وارد 
جهاز حشوي صادر 


تخصص 
النواع (النوع) 


كيس النطاف 

آرومات النطفة 

النياتات النطفية 

أقئية المني/ أقنية منوية 
الاسفينيات 


15 85 هام عناوأة 

15 5عطناا ماع51 

لصرمان عاالة 

(1) 20 وعينهعا عامدوأه 
9 (وعاءناطأا5 

44 ممطماة 

0 ,55 ععاعدناتر أهأعاعكا5 
50-1 ترمأعاعكاة 

82-53 (1) 38 مكا5 

7 ,66 ع متلتكعاصأ الهقصحرة 
11 8ع لاأمملر5ة 

5 ذ5عان5نام 500017 
4 اواعوة 

8 ,66 1016اوم 50116 

(1) 99 عابرام5 

(1) 99 كممنأام5 

(1) 99 أمعينام5 


79 تالقأكلز5 أقاع مع 211 3116 تزه 5 
0 55161 أمرعرع اع 5018116 


9 مملأهع أاقاععم5 

(1) 110 وعاعهم5 

1 ,88 ,48 درهم5 
49 معع21 مم5 
5 عمسو م5 

717 #الإطصه 1ه مم5 
8 كأاعنال توععم5 

1 #فامزإامممعطام5 
66 معاءماطمه 


7 ,69 أعل0 كه معأعصاطمة 


4 لترمه اقمامة 

4 وعبدعم اقوام5ة 
1 5ععرماقع: اهضام5 
3 عألرامة 

3 و5عرىطةة عالدام5 
عمامة 

0 0655م 5نامرام5 
44 واعوعزمة 

2 اقعام5 

65 مععءام5 

1 تاعاق عأمعام5 
1 ماعلا عأمعام5 

3 ,52 عمهط برودروم5 
0 وااعه برومدمم5 
20 رعلاقا بإ 0م55 
3 ,92 1رباأو030م5 
2 و5ع(رمم5ة 

3 عالاطاموعمم5 

2 20202ه0م5 

2 مه11ةانا:ممصة 

8 مهبلا وررائم5 
1 «عيلان1ة عع ىباممرة 
1 5انام5 

8 5120115 
(1) 28 6 1ق متسققة 
1 :513003 
6 5عمة50 

8 ,101 513 
6 15 5لإن 51810 

46 513101115 
8 أعبال 5 لع5ع51 
41 1انات 516 
511106 


خشب الد 9 لمم ينامرج 5 
اللحمدات: 7 2 قمألهعلقة 
غلاف الليف العضلي 4 1ع أامء52 
سقانا 51/0014 
سلم طبلي 6 أموطتوي أه5 

دهليزي 6 ااباطلاوعيا هأه5 
حراشف/ حرشفة 1 ,38 (ة)عادعة5ة 
أوراق بصلية 4 5ملاقع| اق50 
زورقيات الآرجل 2 وله مرمطموء5 
لوح الكتف 4 ,51 واباموء5 
القمامة 4 5631795 


النياتات المنشطر, 110 ازمر مع لإ حضرمع ]ماع 5//رق الاحا ممع أداء5 


خلايا شوإن 6 ذااقه ممه يناطع 
: 35 رمأء5 
الصلية/ بياض العين هق درعاء5 
صفائح صلبة 386 5ع 1أرعا5 
الاسفنجيات المتصلية 2 ع دأودهمومععاء5 
سكليروتين 8 مأاممرعاء5 
صفن 08 لم56 
غدد دهنية 2 3005او 5نامععقمء5 
شعب ثائوبة 1 ,70 أطاعممع بصولممعع5 
كائنات مستهلكة ثانوبة 6 6015011615 56607081 
شيرة ثائنوية 9 عاعتم» 586070 
لحاء ثانو 18 معماطم يمد ممعع5 


خصائص حنسية ثانوبة 90 5/عأع23 2ك عاق5 /إزن011 566 
نسيج ثانو: يي (1) 16 عنا1155 بمدلممع56 
- ثانوي 8 تررعابه: بصولجرمعع5 
95 ,94 وممأدأ/األ عتأمأعتص مجرمعع5 

اتقسام خلو يي منصّف تان 
لام كقع5 ععلمثزه لمرومعع5 


عصيون حسي من المرتية الثانية 8 ترم اناعم 


جسم قطبي ثان 5 لإلوط “روادم 0ترمعع5 
سيكريتين 30 106 للاعرعع5 
المقيمة 4 هقعلم5 
بادرة 2 ؤدوذالعء5 
بذور 32-3 5ل0ع56 
يشدف 36 وهأ شامع دروع5 
شدرف 6 فأمع تروعء5 
تابير ذاتى 1 هو نأهمزناامم 1اع5 


11 تع ترع5 
7 ,86 5اقفقت أقاباءداء اتمع5ة 


أقنية نصف دائر 7 7 ,86 كأاعناك عقاناءأعادمعةهة 


أصمة هلالية 3 5عياأعيا هونا أ حمع5 
سائل منوي 1 لأناا؟ ادهمتمع5ة 
خويصلات منوية 8 و5عماأمأوعلا إقوأمرع5 
قنيتان منو يتان 8 5عأباطنا؟ 5نامنع]أمأامرع5 
نصف نفون 9 عاطدع تع مامرع5 
أعضاء الحواس (الحس) 9 5مووه 56056 
مناطق حسية 5 ,74 95ع3 برمكورعء5 
أعصاب حسية 8 5علازع1) اولع 5 
عصيون 7 (5)ثاه ناعم لانوكدرة5 
سيلات 8 و5اهمع5 
منشارية 2 6ق ع5 
مصل . 9 5607 
لاطىء (لأضدة) 4 ,20 5685116 


صبيعدات جنسية 8 ,97 5م ره 5ه مم ]داء ع5 
هرمونات جنسية 6 ,69 10556565 عزو 
إرتبياط 8 موقياماا )د86 


5 مرتيطة/ مترابطة جنسياً 98 06885 60)اقزااءلاة5 


تناسل - تكاثر جنسي "92 ممل امن مقن أقباعدم8 
رئد 500168 
نباتات النهار القصير 3 قاترمام نزمك ١‏ روا8 
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6 5مقوره أعن :13" 

125815 1 

1 5لاق7181 

9 5ل0ناط 13516" 

(1) 110 لإرمدهة 71 
17016 

7 ,86 عممعططعم اقرماعع7 
56-7 طأمع 1 

5 258 (اترماع1” 

46 (رم5ات1 

4 ممقاذ5ةو عأقرع مده 1" 
3 5دهممع17 

1 املدة 1 

7 ,42 وماعوامع 1 

2 فمغواباع جاع 1" 

1 وعاوتطعءصهةئرط اقصتممع !1" 
6 قبط اقمتاصمة 1 

713166 22 

4 1و1 رع 1 

14 بصم مر 1 

1 ,70 أطعصوعط بقاع 1 
6 7615 كتمع بورع 1" 
3 16513 


0 ,88 5عاءزأمع1 (ؤتاعع1 .ومزة) 15165 


185105160 106 

716150 4 

75 5لامرقاق 1 

0 هالإحامره قط" 

0 كن اهقط1 

13 فأمعط" 

09 عوتمقاط 1 

لمومع5 عنعمره لعلط 1 
تان 


5 ,64 أعباك عأعمق رهط 
فقرات صدرية 1 ع3رطعترةبا عأعهره 1 
صدر 36 برقهءومط 1" 
تروميين 9 متطفموعط 1 
تروميو يلاستين 9 متأمهاممطحطة رط 1 
تدمين 6 عادولا 
غدة التيموس/ غدة صعترمة 65 13005 كبالطلاط1” 
غدة درقدة 07 ,69 اعحرواو لأمعلاط1 
تيروكسين 7 ,106 دأعرم ع1 
ظنبوب 3 ,52 ,51 وأطل1 
نسيج (أنسجة) (1) 10 (ق)ع نادو 
مائع نسيجيء سائل نسيجي 4 أأناا؟ عناة5 11 
لسان 9 ,65 علاوده1 
لوزة (لوز. لوزات) 5 (511)5مه1 
حويجزات 53 ,52 (دادعهطقم! .ومزة) هو د3انعوطتق]1 
عناص نادرة 1 كأمعتررعاء مم13 
قصيات 0 ,44 (معلاعق؟! .وداة) ممهعاعق 
قصنيات 44 كعامة طاع م1 
الو عائيات 1 وه الزام معطاعة 1 /ةالإطممعاء13 
صفة/ خصرصة / ميزة 73117 
الرنا المرسال 11قللظ عروأومتق1 
إنتقال الغذاع (1) 24 دحمأتقعماقمة 1 
النتح 4 حره 311 أمكمقم1 
تبار النتح 4 ممرقعما5 ممأأقءأمصقصة1” 
قطع مستعرضبة 0 5ع55عع0م ع5ز 1321510 
المثقيات 3 كع لم أقمارة !1 /قلم1هق مع 1 


عضلة ثلاثية الرؤوس 
صمام ا الحدبات 
الثلائية (ورقة ثلاثية) 
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4 5معه 11 
3 عنااديا ل أمكبات 1 
2 عه ]111 


أذئة 1 هانامأأة 
المطعّم 5 عاعه51 
رئّد 35 صمام51 
معدة 7 ,66 ذاء 51053 


ثغيرات 1 (قتدماة .ومأة) هأقتتاه]5 
طيقات 2 51868 
طيقة سفلى 2 ه0851 لنطات51 
طيقة قرنية 82 نام 0ت انا أ قا5 
طيقة منشئة 2 تالالا أت اأمصمع و الات 511 
طبقة حسبية 2 اكه انا 93 انا 3 511 
طدقة عَلن'” 82 1زناك 70 م5 107نا 51124 
عضلة مخططة 54 عاء 5 نات 5112160 
صرير 7 من نأدا 5110 
يروتينات بثيوية 00 وقأاعاممم اتنا ع 51 
قلم 9 عابراة 
صفىفات (1) 110 عع5ذقاكت طباه 


2 ,61 عو ع2 («روأباداعطناة 
6 ,62 ,61 ماعنا لروأناجاعطنا5 


تحت حلدنة 3 وؤبامعم3أناء مانا 
طبقة تحت حلدية دهنية 3 ,82 رعلاها 5نادع35أناءطياة 
سوبرين لان 1 9 لرعجان5 
قا عت 
عويلم (1) 110 لمموودةلعطية 


8 5ل0مدأن أدناوصأاطناةه 
8 5عدروانو عواناط أ ل7135رطنا5 


شقئية (1) 110 قالزإنام-حاياة 
مجتمع متعاقبت لي ل لت 
سكراز 8 256 مناه 
سكروز 9 ,108 ع05 مناه 
«واباعتابة عموأمعمنيه 
ل وصل مفصلية علوية 50 وعقد5ععهام 


شربان مسار إيقي علو ي 1 مامه عارع ا معقعمر عوأإعصناة 


وريد مساردقي علوي 1 (اأع نا عع الع 165 رومع مياه 
وريد أجوف علوي 3 ,62 ولاقء وروي “رماع مياه 
رد طِ تتليمي 84 اأمعدمدهوذا! بتمعدعمذباة 
خطو ط الدرن 0 5عالاألاة 
عرق لعن يلتحييت 
قناة عرقية 3 أعبال أده يلاه 


غدد عرقة (العرق) 3 5ل رقاو كهمبلاة 
مثانة هو ائية 1 عمل مقاط لرأية 
متعايشان 4 5ه أدامالاه 
عيش تكافلي 4 0515 نا لالا5 
قسم وذّى 0 جرهذأناأل عالعطأهم مميره 
مشابك عد 7 51/136565 
هوة' 4 7 ماه عأ أمهويره 
مدورة مشيكية 7 طودا عتأمقولاه 
مائع / سائل زلدلى 3 لأنا!؟ اوأنامملاة 
مفاصل زليلية " 3 عأطأمز اوأناهملاة 
غشباء زلدبي ' 3 عمقءطممعدم اوالامولاةه 
كيس زلد 3 انأاوالل5 
تفاعلات تخليقية/ يبنائية 2 كمه نئعده؟ 5أدع كولاه 
مصفار نا 7 (ععوماملاك .اص) عامارلزاه 
نظام / منظومة (1) 10 لسمعتويره 
طور الانقياض 3 2356م عاماولز8 

8 1م120 
0 6 (20215و13 .إم) هحموة 1 
تانن 7 مخصصة 1 
جذر وتدى 07م 
خلانا هدفية 6 ؤذاعء أمو:13 


الس سي سي يي يي ا الاي ا 2011 


بصري 


اليتامين / فيثاميئات 


شضغط الحدار 

لعمات كديرة جؤالة 
العظمة الحوتية/ اليلين 
قناة وارتون 


خلايا الدم البيضاء/ جسيمات 


المادة البيضاء 

ذبول 

بثلتان جناحيتان 
هرس العقل 

خشب 

نباتات معمرة خشبية 
نيات خشبي 


يُصغور 
الطحالب الصفراء 
الصيغدات ا 


نباتات جفافية (صحراوية) 


عوالق حيوانية 


تناظر زيجي (تناظر ثنائي الجائب) 


زيج 


1 ص امعتادعلا 

4 1هه: اأورارع لا 

6 ,62 5عاء رامعلا 
(وماع/ا) 60 ععاندعلا 


4 ,51 ,50 (قعطعارعيا ,ومأة) موعطعمامعلا 


1 ,50 تاكاناامه أتطعامعلا 

0 تعدمقره؟ أقوطعارعلا 

56 عاباطتاوع لا 

7 اوأوأأوعلا 

47 (ه5ةاءطانا .وصزة) عوووأءطالا 
7 (ؤناااانا .وصأة) أاللأيا 

(1) 50 مرعو5ألا 

9 للع أكلز5 أثرة 316 اقععوواألا 
5 5عاعقباصم أوعوؤاألا 

85 ادناوالا 

5 30683 لمولأأقأه 2550 اوبرؤألا 
09 ثم نأحمح ]ألا 

109 كزعام رمه 8 وأورج ألا 
089 م اهايا 

9 ,(1) 82 0 دتمم ]ايا 

109 ع مأممم ]الا 

09 كع اميتلالا 

4 011 باط 5نامع:]آلا 

8 ويام رقم بألا 

0 05رهه اأوعملا 

3 63665 5'اممق كلاملا 

0 110115نة 7:ة]1انااويا 

55 (1) 54 5عاءذنام بومارناملا 
9 مانالا 


25 ع«رباووع:م اأتللا 


8 5ع38لام ماع73 ومامرع لمق تالا 


2 عممطعاوطثلا 

8 1نوناك 31015 لاا 

/قااعء عمماط م]أطلالا 
8 و5عاءذنامم 

75 3142م عاط لالا 

25 وى أ | ألالا 

1 ذ5أناعم وواألالا 

57 طأعع1 جرملذ5الالا 

8 عووللا 

8 5ذاةأممعمعم بإكونلالا 

(1) 18 أموام بزلومللا 


7 االإحام هط اما 

0 مفاتلإطام هط اما 
7 011050165 لت ك1 
4 وعالإام مع 

8 ,15 ,14 معان 


7 0760501165 لطن 7 
3 بيه 7131 بنتوااعلا 
48 )اهم 

48 عوة علاولا 


1 3ل أعبااعم وثزه 2 

7 ,16 ممتتقوصماع زه عممهج2 
4 وموغكامقام 200 
365 /[اأم 210090110 
3 91 ,30 200016 


مستوى التغذية (مستوى الطاقة) 6 اعلاعا عأطمم 


نات محفزة 8 كعلرمصعمط عأمه 1 
غابة المناطق الحارة (حيوم) 4 أدة10 أقعأتره1 
انتحاء (1) 23 تر5امه1 
تربيسين 08 صتعميم1” 
تربيسينوجين 08 (اع ومن أكم 1 
هرمون 7511 156 
أقدام أنيوسنية 6 غعع] عطل 1 
نواة آنيوبية 0 ولاعأعنات عطناا 
عسقل 35 اعطنال 
إعادة امتصاص أشنو بدة 3 لنماامنموطوقع؟ داناطانا 1 
إفران أنيوبي 3 لمسنأعرمع5 ؤزواناطنا ا 
توندرة (حيوم) 4 زعدنواط) 03صب1 
المهتزات 2 وأمقااعطن 1 
منتفخة 25 ل اول 
الاشتفاخ 25 0و1 
ضغط الاكتنا 5 ع «الأووع/م عمونن 1 


أعضاء طبلية /الطبلدات 46 اللفم تويز /كمهوعه |02خم دويز 


54 ,51 قوانا 
الخيفية/ الخيميات 41م عع ]ذاعطدونا 
خيمات 1 واع ونا 
الحبل السري 1 لنمه أدءالأطدنا 
حافزي المسة عموءوأابودنا 
وحيدات الخلية (1) 10 وان أاعء امنا 
شبيهات الديدان 12 قتأمرق نألا 
ذوات المصراع الواحد 2 و5علااق باصملا 
عصيون محرك فوقي 1 ,80 ةاناعم “#مكهطة “عمملا 
بوراسيل , 6 اأعونا 
بولة 3 وعرلا 
حالب (حوالب. حاليان) 88 ,73 ,72 5نعاع:لا 
إحليل 1 ,886 ,73 ,72 قتعطاعءلا 
فوهة إحلبلية 9 ,73 ععناقه اأوعطاعرلا 
جهار يولي 72-3 ترعادبزد بمحصاءتا 
نبول 1 3 نولصملا 
يول 3 عماءنا 
نبيبات يولنبة 3 5عاناطناء ونامع]أوارلا 
حبليات الذدب 3 23ل2وراءه]لا 
غدة زمكبة/ دبرية 9 عمهاو اهأولاممنا 
رمك 9 تسباأولامه2لا 
رجحم 0 ,89 وبنئرعألا 
قرددة 7 ,86 5باالء نا /عاءلنانا 
فجوة (فجوات) 1 ,10 (ز)عامبه ديا 
1 ,89 قدمأودلا 
فتحة المهيل 9 ععأألمه امصتوقلا 
صمام 3 (واءيااجلا 
مروحة الريشة 9 عرولا 
حزم وعائية 4 5عالصبط نقاباء5وهلا 
أسطوانة مركزية (وعائية) 8 #عاممااناه “«ماباءوج/! 
نيانات وعائية 14-5 عثمقام «واباعوهم! 
نسيج وعائي . 4 عباه5أ! ؟ذاباء 5لا 
خبابة فاتر 9 6ه خانم مخ معادلا 
وريد (أوردة) 1 ,69 (5)راء لا 
رئوي 3 ,62 صومممرانم 
تعرق 0 موتخقومعء لاع 
جهاز وريدي 0 7اع51لا5 005 اعلا 
تهوية (1) 70 هلق معلا 
بطني / يطنية 1 اوعامعنا 
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المعاجم العلمية المصورة 


هذه المعاجم ليست مجرد كتب 
في معاني المقردات العلمبة فحسب. و إنما هي مراجع,. 
كثيفة الصور والرسوم. للمصطلحات والمقاهيم الرئيسية في المواضيع 
التي تعالجها. وقد رنب كل كتاب فيها حسب الموضوعات بحيث جرى 
تفسير المصطلحات ضمن السباق الذي وردت قيه. كما جاعت المعويقات مد عومة 
بالرسوم والصور للمساعدة على الفهم والاستددعات 
وقد رود المعجم بقهرس (كشاف) شامل يسهّل إنحاد 
الكلمات الإنكليزية ومقابلاتها العربية. 
أَعَدَ هذه المعاجم نخية من الإخصائيين. وئّذلت قيها عناية شديدة 
لترتيب الكلمات بطريقة منطقية للقارىء والموضوع معاً. وكُتبت 
التعريفات يلغة سهلة ميسّطة وواضحة. ٠‏ وقُمرت المصطلجات 
التقنية حدثما حجرى استخدامها. 


ف هذه السلسلة: 
© معجم البيولوجيا المصور 
ا معجم الفيزياء المصور 
«ا معجم الكيمياء المصور 


